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ij EPITRE. 

Vautre fa fille à marier , & ad - 
mirant cet exemple (F amitié , 
ne trouve rien à redire % dans 
Eudamidas , que (T avoir eu plus 
(T un ami. Le cas e(l rare , mais 
il îiefl pas impoffible : f ai dé- 
dié les autres parties de mes Ou- 
vrages à trois de ces amis fi 
difficiles à trouver , je vous dédie 
celle-ci. 

Le P hilofophe franc ois vou- 
lant faire V éloge de V amitié , 
en fait ici une finguliere pein- 
ture : c’efi une fympathie , une 
force inexplicable , une paffiion 
auffi aveugle que V amour. Celle 
quil eut pour V homme illuflre 
quil regrette s* enflamma à la 
première vue : fi on le preffie 



E P I T R E. iij 

de dire pourquoi il l’aimoit , 
il ne peut /’ exprimer quen di -* 
faut , parce que détoit lui, parce 
que détoit moi. Je ré ai garde 
de me comparer à Montai - 
gne , & je ne vous compare 
point à la Bœtie ; j’y gagne - 
rois trop , & vous y perdriez ' 
mais je ne fuis point encore 
ici du fentiment de notre Phi- 
lofophe ; & je me trouve dans 
un cas fort différent du fien. 
L’amitié qui ejl entre nous ne 
cede certainement point à celle 
qu’il eut pour la Bœtie ; mais 
je puis dire pourquoi je Vous 
aime : c’efi parce que je vous 
connois l’ame la plus vertueu -• 
fe , le cœur le plus fenfible , 

r* • • 

aij 


Digltized by Google 



iv E P I T R E. 


& que vous joigne £ à cela tous 
les talents de l’efprit. 

Ces talents , qu’il ne tenoit 
qii à vous de tourner de tous 
côtés , & que ceux qui les po- 
jjedent Remploient le plus fou- 
yent que pour eux-mêmes , vous 
ne les ayt £ jamais appliqués 
qu’à l’utilité publique. Dans 
tous vos Ouvrages Ji le cito- 
yen na pu faire difparoitre le 
/avant ni le bel efprit , il a 
toujours eu la première place. 
Ce volume de mes Ouvrages 
qui contient des vérités géo- 
mé&iques , qui ont un rapport 
nécejjaire avec la première & 
la plus utile des vérités ; & 
dans lequel j’ai eu partiçulié- 
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EPURE, v 

rement en vue la perfection de 
V Art du Navigateur , étoit 
donc celui qui vous apparte- 
noit le plus. 

Nous y trouverez une par- 
tie (F un travail qui nous a été 
commun. Fendant que vous dé- 
terminiez^ la figure de la Ter- 
re au Pérou , fétois dans la 
Lapponie chargé des mêmes 
opérations : la conformité de 
nos goûts & de nos études qui 
nous avoit unis en France , 
nous avoit conduits dans ces 
climats oppofés qui étoient les 
plus propres pour décider cette 
fameufe queftion. Je recevoir 
dans la zone glacée les lettres 
que vous m écriviez de la zone 

h •• • 
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brûlante : occupés des mêmes 
idées y animés des mêmes mo- 
tifs , vous fur Pitchincha , moi 
fur Horrilakero , nous étions 
préfents l'un à l'autre. 

ous exécutâtes votre com- 
mifjion avec le \ele & t habi- 
leté dun homme fort fupérieur 
à fon ouvrage. Mais vous eû- 
tes encore un avantage que les 
circonflances où vous vous trou- 
vâtes vous offrirent , & que des 
circonflances plus heureufes ne 
mirent point à ma difpoftion . 
Id interruption du commerce 
caufée par la guerre , & quel- 
ques autres accidents priv oient 
votre troupe des fecours de l'Eu- 
rope , bd vous expof oient à man - 
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quer yotre opération : des pré- 
cautions fagement prifes avant 
votre départ , un crédit que nos 
plus illujlres Négociants sé- 
toient empreffes de vous offrir , 
votre prudence à vous en fer-* 
vir , fuppléerent à tout : & la 
partie de votre entreprife qui 
devenoit la plus difficile nap 
par tint plus qii à vous feuL 
( A votre retour , dans cette 
occajion qui étoit une de celles 
où les amitiés ', quon croyoit 
les plus sûres .fz -trouvent fou-- 
vent des haines irréconcilia- 
bles , f écoutai la relation de 
vos travaux avec le meme plai- 
Jir que fi ceuffent été les miens ; 
je me crus échappé à tous vos 
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périls , vainqueur de toutes les 
difficultés que vous avier^ fur- 
montées ; f admirai de tout mon 
cœur des fuccès qui éclipf oient 
les nôtres. Il manquoit encore 
à votre gloire des envieux , & 
vous en trouvâtes : la douceur 
If I honnêteté de vos mœurs ne 
vous en garantirent point. En 
effet dans ceux qui font dévo - 
rés de cette honteufe paffion , 
ces qualités mêmes font de nou- 
veaux motifs plus capables de 
I irriter que de V éteindre. 
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AVERTIS S E ME NT. 

V O i c i dans un aflez petit 
volume à quoi je réduis mes 
Ouvrages mathématiques. 

Dans le premier de trois Mé- 
moires lus dans les Académies de 
Paris & de Berlin , je fais voir l’ac- 
cord des loix que fuit la lumière 
dans fa réflexion 5c fa réfraction , 
avec celles que fuivent dans leur 
mouvement tous les ancres corps. 

Dans le fécond je tire les loix 
générales du rhouvement , des at- 
tributs de la fuprême Intelligence : 
5c les réduis à un lèul principe, 

(Euy. de Maufert. Tome IJ/". e 


AVE RTIS SEME NT. 


auquel font fournis tous les corps, 
tant les corps durs que les corps 
élaftiques. 

Dans le- 3% on trouve la loi 
univerfelle du repos ; dont tous les 
cas d’équilibre , dans la Statique 
ordinaire , ne font que des cas 
particuliers. 

Le 4 e . de ces ouvrages eft une 
Aftronomie pour les gens de mer , 
que je donnai lorfque je fus char- 
gé en France de travailler a la per- 
fection de la Navigation. La pré- 
face qui eft à la rête de cet ou- 
vrage inftruira de tout ce qu’il a 
de particulier. 


Digilized by Google 



avertissement. 

Le 5 e . eft un Difcours fur la 
parallaxe de la Lune 3 pour perfe- 
ctionner la théorie * la Lune > 
& celle de la Terre. 

Le 6c. contient les obfèrvations 
que nous avons faites pour déter- 
miner la figure de la Terre & les 
variations de la pefanteur ; avec 
l’extrait de ce que les autres ont 
fait fur cela. 



Digitized by Google 




ACCORD 


Digitized by Google 



ACCORD 

DE DIFFÉRENTES LOIX 

DE LA NATURE - 
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DE LA NATURE 


Qui avoient jufqu’ici j>a.ru incompa- 
tibles. * 

N ne doit pas exiger que les 
différents moyens que nous 
avons pour augmenter nos 
connoidànces , nous conduilènt tous 
aux mêmes vérités j mais il feroit ac- 
cablant de voir que des propofitions- 
que la Philofophie nous donne com- 

* • * î . j • • • t 

* Ce Mémoire fut lu datte l'iffersbUt publique 40 . 
l'Académie Royale des Sciences de Paris le i j. Avril.. 
*744- CF eft tnftri dans le recueil de 1744. 

A ij 
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me des vérités fondamentales , fe trou- 
vaient démenties par les rayonnements 
de la Géométrie , ou par les calculs 
de l’Algebre. 

Un exemple mémorable de cette 
contradi&ion tombe fur un fujet des 
plus importants de la Phyfique. 

Depuis le renouvellement des Scien- 
ces , depuis même leur première ori- 
gine , on n’a fait aucune découverte 
plus belle que celle des loix que fuit 
la lumière i foit qu’elle fe meuve 
dans un milieu uniforme , lôit que 
rencontrant des corps opaques elle foit 
réfléchie par leur furface , foit que 
des corps diaphanes l’obligent de chan- 
ger fon cours en les traverfànt. Ces 
loix font les fondements de toute la 
fcience de la lumière 6t des couleurs. 

.Mais j’en ferai peut - être mieux 
fèntir l’importance , fi , au lieu de 
préfenter un objet fi vafte , je m’at- 
tache feulement à quelque partie , 6c 
n’offre ici que des objets plus bor- 
nés 6c mieux connus , fi je dis que 
ces loix font les principes fur lefquels 
eft fondé cet art admirable , qui , 
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DE LA NATURE. 5 

lorfque dans le vieillard tous les orga- 
nes s’afFoibliflent , fait rendre à Ion 
ccil fa première force , lui donner 
même une force qu’il n’avoit pas reçue 
de la Nature $ cet art qui étend notre 
vue jufques dans les derniers lieux de 
l’efpace , qui la porte jufques fur les 
plus petites parties de la matière i &C 
qui nous fait découvrir des objets 
dont la vue paroifloit interdite aux 
hommes. 

Les loix que fuit la lumière, lorf- 
qu’elle fe meut dans un milieu unifor- 
me , ou qu’elle rencontre des corps 
qu’elle ne fauroit pénétrer , étoient 
connues des anciens : celle qui marque 
la route qu’elle fuit , Iorfqu’elle pafle 
d’un milieu dans un autre , n’eft con- 
nue que depuis le fiecle pafle > Snellius 
la découvrit j Defcartes entreprit .de 
l’expliquer , Fermât attaqua fon expli- 
cation. Depuis ce temps cette matière a 
été l’objet des recherches des plus grands 
Géomètres, fans que jufqu’ici l’on foit 
parvenu à accorder cette loi avec une 
autre que la Nature doit fuivre encore 
plus inviolablementr 
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Voici les ioix que fuit la lumière. 

La première eft , que dans un mi- 
lieu uniforme 3 elle Je meut en ligne 
droite. 

La féconde , que lorfque la lumière 
rencontre un corps qu'elle ne peut pé- 
nétrer 3 elle ejl réfléchie ; & l'angle de 
fa réflexion ejl égal à l'angle de fon 
incidence : c’eft- à - dire , qu’après fa 
réflexion elle fait avec la furface du 
corps un angle égal à celui fous lequel 
elle l’avoit rencontré. 

La troifieme eft, que lorfque la lu- 
mière pajfe d'un milieu diaphane dans 
un autre > fa route 3 après la rencon- 
tre du nouveau milieu 3 fait un angle 
avec celle qu'elle tenoit dans le pre- 
mier > & le finus de l'angle de réfra- 
ction cfi toujours dans le même rap- 
port au finus de l'angle d'incidence. 
Si , par exemple , un rayon de lumière 
paflànt de l’air dans l’eau s’eft brife 
de maniéré que le finus de l’angle de 
fa réfraction foit les trois quarts du 
finus de fon angle d’incidence -, fous 
quelqu’autre obliquité qu’il rencon- 
tre la furface de l’eau , le finus de 
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DE LA NATURE. j 

fa réfraction fera toujours les trois 
quarts du finus de fà nouvelle inci- 
dence. 

La première de ces loix eft com- 
mune à la lumière & à tous les corps : 
ils fe meuvent en ligne droite , à 
moins que quelque force étrangère 
ne les en détourne. 

La fécondé eft encore la même que 
fuit une balle élaftique lancée contre 
une furface inébranlable. La Mécha- 
nique démontre qu’une balle qui ren- 
contre une telle furface , eft réfléchie 
par un angle égal à celui fous lequel 
elle l’a voit rencontrée j & c’eft ce que 
fait la lumière. 

Mais il s’en faut beaucoup que la 
troifieme loi s’explique aufli heureufe- 
ment. Lorlque la lumière paflè d’un 
milieu dans un autre , les phénomè- 
nes font tout différents de ceux d’une 
balle qui traverfe differents milieux > 
èc de quelque maniéré qu’on entre- 
prenne d’expliquer la réfraction , on 
trouve des difficultés qui n’ont point 
encore été furmontées. 

Je ne citerai point tous les grandi 
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hommes qui ont travaillé fur cette 
matière j leurs noms feroient une lifte 
nombreufè qui ne feroit qu’un orne- 
ment inutile à ce Mémoire , & l’ex- 
pofition de leurs fyftèmes formeroit un 
ouvrage immenfe : mais je réduirai à 
trois claflés toutes les explications que 
ces Auteurs ont données de la réfle- 
xion & de la réfra&ion de la lu- 
mière. 

La première claflè comprend les ex- 
plications de ceux qui n’ont voulu 
déduire la réfraétion que des princi- 
pes les plus Amples & les plus ordi- 
naires de la Méchanique. , 

La féconde comprend les explica- 
tions qui , outre les principes de la 
Méchanique , fuppolènt une tendance 
de la lumière vers les corps , foi& 
qu’on la confidere comme une attra- 
ction de la matière , foit comme l’effet 
de telle caulè qu’on voudra. 

La troifieme claflè enfin comprend 
les explications qu’on a voulu tirer 
des léuls principes métaphyfiques 5 de 
ces loix auxquelles la Nature elle- 
même paroît avoir été afliijettie par 
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une Intelligence fupérieure , qui dans 
ia production de fes effets , la fait 
toujours procéder de la maniéré la 
plus fîmple. 

Defcartes , 5c ceux qui Pont fuivi , 
font dans la première clafTe : ils ont 
confîdéré le mouvement de la lumière 
comme celui d’une balle qui rejailli- 
roit à la rencontre d’une furface qui 
ne lui cede aucunement j ou qui , en 
rencontrant une qui lui cede, conti- 
nueroit d’avancer , en changeant feu- 
lement la*diredion de fa route. Si la 
maniéré dont ce grand Philolophe a 
tenté d’expliquer ces phénomènes efb 
imparfaite , il a toujours le mérire 
d’avoir voulu ne les déduire que de 
la Méchanique la plus fîmple. Plu- 
fîeurs Mathématiciens relevèrent quel- 
que paralogifme qui étoit échappé à 
Defcartes > 5c firent voir le défaut de 
fon explication. 

Newton défèfpérant de déduire les 
phénomènes de la réfradion de ce qui 
arrive à un corps qui fe meut contre 
des obflacles , ou qui eft pouffé dans 
des milieux qui lui réfiftent différem- 
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ment , eut recours à Ton attradion. 
Cette force répandue dans tous les 
corps à proportion de leur quantité 
de matière , une fois admifc , il ex- 
plique de la maniéré la plus exade & 
la plus rigoureufê les phénomènes de 
la réfradion. M. Clairaut , dans un 
excellent Mémoire qu’il a donné fur 
cette matière , non feulement a mis 
dans le plus grand jour rinfuffifance 
de l’explication cartéflenne , mais 
admettant une tendance de la lu- 
mière vers les corps diapnanes , &: 
la confidérant comme caufée par 
quelque athmofphere qui produiroit 
les mêmes effets que l’attraction , il 
en a déduit les phénomènes de la 
réfradion avec la clarté qu’il porte 
dans tous les fujets qu’il traite. 

Fermât avoit fênti le premier le 
défaut de l’explication de Defcartes. 

11 avoit auffi défêfpéré apparemment 
de déduire les phénomènes de la 
réfradion de ceux d’une balle qui 
fèroit pouffée contre des obftacles ou 
dans des milieux réfiftants } mais il 
n’avoit eu * recours , ni à des athmô- 
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fpheres autour des corps , ni à 
l’attra&ion 5 quoiqu’on fâche que ce 
dernier principe ne lui étoit ni in- 
connu ni défagréable : il avoit cher- 
ché l’explication de ces phénomènes 
dans un principe tout différent & 
purement métaphyfique. 

Tout le monde fait que lorfque la 
lumière ou quelque autre corps va 
d’un point à un autre par une ligne 
droite , c’eft par le chemin & par 
le temps le plus court. 

On fait aufli , ou du moins on 
peut facilement favoir , que lorfque 
la lumière eft réfléchie , elle va en- 
core par le chemin le plus court & 
par le temps le plus prompt. On dé- 
montre qu’une balle qui ne doit par- 
venir d’un point à un autre qu’après 
avoir été réfléchie par un plan , 
doit , pour aller par le plus court 
chemin & par le temps le plus court 
qu’il foit poflîble , faire fur ce plan 
l’angle de réflexion égal à l’angle 
d’incidence : que fi ces deux angles 
font égaux , la fomme des deux li- 
gnes , par lefquelles la balle va & rc- 
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vient , eft plus courte & parcourue 
en moins de temps que toute autre 
fomme de deux lignes qui feroient 
des angles inégaux. 

Voilà donc le mouvement direâ: 
& le mouvement réfléchi de la lu- 
mière , qui paroiflent dépendre d’une 
loi métaphyfique , qui porte que la 
Nature , dans la ■production de Jes 
effets , agit toujours par les moyens 
les plus funples. Si un. corps doit 
aller d’un point à un autre fans ren- 
contrer nul obftacle , ou s’il n’y doit 
aller qu’après avoir rencontré un ob- 
ftacle invincible , la Nature l’y con- 
duit par le chemin le plus court > 
& par le temps le plus prompt. 

Pour appliquer ce principe à la réfra- 
étion , confidérons deux milieux pé- 
nétrables à la lumière , féparés par 
un plan qui doit leur furface com- 
mune : fiippofons que le point d’où 
un rayon de lumière doit partir foit 

dans un de ces milieux , & que 

celui où il doit arriver foit dans 

l’autre 5 mais que la ligne qui joint 

ces points ne foit pas petpendicu- 


» 
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laire à la furface des milieux : pofons 
encore , par quelque caufè que cela 
arrive , que la lumière fe meuve 
dans chaque milieu avec différen- 
tes vîteffes. Il eft clair que la ligne 
droite qui joint les deux points ièra 
toujours celle du plus court chemin 
pour aller de l’un à l’autre , mais 
elle ne fera pas celle du temps le 
plus court : ce temps dépendant des 
différentes vxtefles que la lumière a 
dans les différents milieux , il faut , 
fi le rayon doit employer le moins 
de temps qu’il eft poflible , qu’à la 
rencontre de la furface commune , il 
le brilê de maniéré que la plus 
grande partie de fa route fe fafle dans 
le milieu où il fe meut le plus vite , 
ôc la moindre dans le milieu où il 
fe meut le plus lentement. 

C’eft ce que paroît faire la lumiè- 
re lorfqu’elle paflc de l’air dans l’eau : 
le rayon fe brife de maniéré que la 
plus grande partie de fa route fe 
trouve dans l’air , & la moindre 

dans l’eau. Si donc , comme il étoit 
allez raifonnable de le fuppofer , la 
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lumière fe mouvoit plus vîte dans 
les milieux plus rares que dans les 
plus denfes , Ci elle fe mouvoit 
plus vîte dans l’air que dans l’eau , 
elle fuivroit ici la route qu’elle doit 
fuivre pour arriver le plus prom- 
ptement du point d’où elle part au 
point où elle doit arriver. 

Ce fut par ce principe que Fer- 
mât réfolut le problème > par ce 
principe II vraifemblable , que la lu- 
mière , qui dans fa propagation 5c 
dans fa réflexion va toujours par 
le temps le plus court qu’il eft po- 
ffible , fuivoit encore cette même 
loi dans fa réfra&ion : 6c il n’hélïta 
pas à croire que la lumière ne le 
mût avec plus de facilité 6c plus 
vîte dans les milieux les plus rares , 
qtje dans ceux où , pour un même 
efpace , elle trouvoit une plus grande 
quantité de matière. En effet , pou- 
voit-on croire au premier afpeéi que 
la lumière traverleroit plus facile- 
ment 6c plus vîte le cryftal 6c l’eau , 
que l’air 6c le vuide ? 

C’efl: cependant ce qui arrive. 
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Defcartes a voit avancé le premier que 
la lumière fe meut le plus vite dans 
les milieux les plus denfes : & quoi- 
que l’explication de la réfra&ion , 
qu’il en avoit déduite , fût infuffi- 
lantc , Ion défaut ne venoit point 
de la fuppofition qu’il faifoit. Tous 
les fyftêmes qui donnent quelque 
explication plaufible des phénomènes 
de la réfraftion , fuppofent le pa- 
radoxe , ou le confirment. Leibnitz 
voulut concilier le fcntiment de Def- 
cartes avec les caufès finales : mais 
ce ne fut que par des fuppofitions 
infoutenables , & qui ne quadroient 

Î >lus avec les autres phénomènes de 
a Nature *. 

Ce fait pofe , que la lumière fe 
meut le plus vite dans les milieux 
les plus denfes , tout l’édifice que 
Fermât avoit bâti eft détruit : la lu- 
mière , lorfqu’elle traverfe différents 
milieux , ne va , ni par le chemin le 
.plus court , ni par celui du temps le 
plus prompt i le rayon qui pafle de 

c y 

* V. lu rtm»rfte de Mr . Euler 0 la fin de ce 
hÜmtire. 
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l’air dans l’eau faifant la plus gran- 
de partie de fa route dans l’air , ar- 
rive plus tard que s’il n’y faifoit que 
la moindre. On peut voir dans le 
Mémoire que M. de Mayran a don- 
né fur la réflexion & la réfraéHon , 
l’hiftoire de la difpute entre Fermât 
& Defcartes , & l’embarras & l’im- 
puiflance où l’on a été jufqu’ici 
pour accorder la loi de la réfraction 
avec le principe métaphyflque. 

En méditant profondément fur 
cette matière , j’ai penfé que la lu- 
mière , lorfqu’elle paflè d’un milieu 
dans un autre , abandonnant déjà 
le chemin le plus court , qui efl: 
celui de la ligne droite , pouvoît 
bien aufli ne pas fùivre celui du 
temps le plus prompt. En effet , 
quelle préférence devroit - il y avoir 
ici du temps fur l’efpace ? la lumiè- 
re ne pouvant plus aller tout à la fois 
par le chemin le plus court , & par 
celui du temps le plus prompt 
pourquoi iroit - elle plutôt par l’un 
de ces chemins que par l’autre ? 
Aufli ne fuit -elle aucun des deux j 

elle 
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elle prend une route qui a un avan- 
tage plus réel : le chemin qu’elle 
tient ejl celui par lequel la quantité 
d’action ejl la moindre. 

Il faut maintenant expliquer ce 
que j'entends par la quantité d’a- 
ction. Lorfqu’un corps eft porté d’un 
point - à un autre , il faut pour cela 
une certaine adion : cette adion dé- 
pend de la vîteflè qu’a le corps , & 
de l’efpace qu'il parcourt $ mais elle 
n’eft ni la vîteflè ni l’elpace pris fé? 
parément. La quantité d'adion efl: 
\i’autant plus grande que la vîteflè 
du corps efl: plus grande , & que le 
chemin qu’il parcourt eft plus long* 
elle efl: proportionnelle à la fomme des 
clpaces multipliés chacun par la vîteflè 
avec laquelle le corps les parcourt * 

C'efl: cela , c’eft cette quantité d’a- 
dion qui efl: ici la vraie dépenlè de 
la Nature > & ce qu’elle ménage le 
plus qu’il eft poflible dans le mouve- 
ment de la luïhiere. 

* Comme il n'y a ici qu'un feul corps , on fait abfira- 
Bion de fa maffe. 

(Euv. de Maupert. Tome IV. JJ 
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Soient deuî* milieux differents , fé- 
parés par unè furface repréfêntée par 
la ligne CD , tels que la vîtefle de 
la lumière dans le milieu qui eft au, 
dellùs , l'oit comme in , fie la vîtelle 
dans le milieu qui eft au deflous * 
l©k comme in. 

Spit un- . rayon de Iumipre , qui 
pâttant d’un- point dorme A , doit 
paryenir au. point donné B- pou* 
<jpuver le point R où il doit fèbrifer, 
je cherche le point où le. j rayon le 
ferilànt , la, qiia-ntité d’âclÎQfi ejè la 
moindre : 5c j’ai m. A R-^~ n.RB > quf 
doit être un minimum. 

- Ou, ayant tiré lur k furface commune 
des deux milieux > les perpendiculaires 
AC, BD; ,ni/(AC 2 +CR 2 )-\ r y'(BD 2 
4 *DR 2 )z=miù. Ou , AC fie BD étant 
conftanta,; , : , 


m. CR 4 CR . n.DRADR 

Y £ ac 1 +eK*ôt | V (bd'+drF) ~~° m 

Mais , C D étant conftanr , on a 
d CR — — dDR * Oâa donc 


m.CR n.DR 


= o.8c 


CR DR 




- AR ' BR " AR BR 
c’eft-à-dire, lejinus d* incidence, aufiniLs 
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de réfraction, , en raifin renverfée de 
la vitejje cjii a. la lumière dans chaque 

milieu. ■% 

* • * 



Tous les phénomènes die- la réfra- 
ction s’accordent maintenant avec le 
grand principe , que la Nature , dans 
la production de Jes effem, agit tou- 
jours par les voies les plus Jîmphes . 
De ce principe fuit , que lorfiue In 
hunier épajjè dé un 'milieu dans .un 
autre * lejhius de fias angle de réfra k 
ction ejl au faits de fin angle déin^. 
cidence ?n raifin itûv&rfi' des vîtejjes 
qvé a ta lumière dans chaque milieu. 

Mais ce fonds ct|ftâ quantité d’a- 
lto» , que la Nature épargne dans le 
mouvement de h lumière 4 travers 
différents çiîlieux , le- ménage - 1 - ellq 

B ij 
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également lorfqu’elle eft réfléchie par 
des corps opaques , & dans fa Ample 
propagation î Oui , cette quantité eft 
toujours la plus petite qu’il eft po- 
ffible. 

Dans les deux cas de la réflexion 
& de la propagation, la vîtefle de la 
lumière demeurant la même , la plus 
petite quantité d’adion donne en 
même temps le chemin le plus court , 
& le temps le plus prompt. Mais ce 
chemin le plus court & le plutôt 
parcouru n’eft qu’une conféquence de 
la plus petite quantité d'aétion : & c’eft 
cette conféquence que Fermât avoit 
prife pour le principe. 

. Le vrai principe une fois décou- 
vert , j’en déduis toutes les loix que 
fuit la lumière , foit dans fa propaga- 
tion , dans fa réflexion , ou dans fx 
réfradion. 

Je connois la répugnance que plu- 
fieurs Mathématiciens ont pour les 
caufes finales appliquées à la Phyfî- 
' que , & l’approuve même jufqu’à un 
certain point 5 j’avoue que ce n’eft 
pas fans péril qu’on les introduit : l’er- 
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reur où font tombés des hommes tels 
que Fermât en les fuivant ne prouve 
que trop combien leur ufage eft dan- 
gereux. On peut cependant dire que 
ce n’eft pas le principe qui les a trom- 
pés , c’eft la précipitation avec laquelle 
ils ont pris pour le principe ce qui 
n’en étoit que des coniéquences. 

On ne peut douter que toutes 
chofes ne foient réglées par un Etre 
fuprême , qui , pendant qu’il a impri- 
me à la matière des forces qui déno- 
tent fa puifTance , l’a deftinee à exé- 
cuter des effets qui marquent fa fage- 
fle : & l’harmonie de ces deux attri- 
buts eft fi parfaite , que fans doute 
tous les effets de la Nature fè pour- 
roient déduire de chacun pris féparé- 
ment. Une Méchanique aveugle éc né- 
ceffaire fuit les delfeins de l’Intelligence 
la plus éclairée & la plus libre j & fi 
notre efprit étoit allez vafte , il verroit 
également les caufès des effets phyfî- 
ques , foit en calculant les propriétés 
des corps , foit en recherchant ce qu’il 
y avoitdeplus convenable à leur faire 
exécuter. 
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Le premier de ces moyens eft le 
plus à notre portée , mais il ne nous 
rnene pas fort loin. Le fécond quel- 
quefois nous égare , parce que nous 
ne connoiflons point allez quel eft le 
but de la Nature , & que nous pou- 
vons nous méprendre fur la quantité > 
que nous devons regarder comme fa. 
dépenfe dans la produ&ion de fes 
effets. 

Pour joindre l’étendue à la fureté 
dans nos recherches , il faut employer 
l’un & l’autre de ces moyens. Calcu- 
lons les mouvements des corps, mais 
eonfultons aufli les deflèins de l’Intel- 
ligence qui les fait mouvoir. 

Il fêmble que les anciens Philofb- 
phes aient fait les premiers elïàis de 
cette elpece de Mathématique : ils ont 
cherché des rapports métaphysiques 
dans les propriétés des nombres & des 
corps j & quand ils ont dit que l’oc- 
cupation de Dieu étoit la Géométrie , 
ils ne l’ont entendu fans doute que 
de cette fcience qui compare les ou- 
vrages de fa puilfance avec les vues 
de fa fageflè. 
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Trop peu Géomètres pour l’cntre- 
prife qu’ils formoient , ce qu’ils nous 
ont lajtflc eft peu fondé , ou n’eft pas 
intelligible. La perfeéliou qu’a acquis 
l’art depuis eux nous mec mieux à por- 
tée de téuflîr 5 & fait peut-être plus 
que la compenfation de l’avantage que 
ces grands génies avoient fur nous. 

NB. Lorfque nous lûmes le Mé- 
moire précédent dans V Académie R. 
des Sciences de Paris , nous ne con- 
noijjions ce que Leibnitp avoit fait 
fur cette matière que par ce qu’eit 
dit M. de May r an dans fon Mémoire 
fur la réflexion des corps , Mém. de 
l’Acad. de Paris , année 1713. Nous 
avions cotfondu comme lui ce fenti- 
ment de heibnit £ avec celui de Fer- 
mât : vo'ici ce fentiment développé , 
tiré d’un Mémoire de M. Euler , 
tome ni des Mém. de F Acad. R. 
des Sciences de Berlin. 


li Eibnitz. auffi a tâché de renverfer l'explica- 
tion de Fermât. Dansles Aétes de Leipzig , 1681. 
ils'eft propofé pour la réfraélion de la lumière , de 
rappeller dans la Philofophie ccs caafes finales 
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qui en avoient été bannies par Defcartes, & de 
rétablir l'explication que Defcartes avoir déduire 
de la collifion des corps , à laquelle le fenti- 
ment de Fermât étoit contraire. Il commence 
donc par nier que la Nature affeéte , foit la 
route la plus courte , foit celle du moindre 
temps; mais prétend qu’elle choifit la route la 
plus facile , qu’il ne faut confondre avec au- 
cune des deux. Or pour eftimer cette route la 
plus facile , c’eft la réfiftance avec laquelle les 
rayons de la lumière traverfent les milieux dia- 
phanes j qu’il confidere ; & il fuppofe cette 
réfiftance différente dans les différents milieux. 
Il établit même , ce qui paroît favorifèr l’opi- 
nion de Fermât , que dans les milieux les plus 
denfes , comme l’eau & le verre , la réfiftance 
eft plus grande qüe dans l’air & les autres 
milieux plus rares. Cela fuppofé , il confidere 
la difficulté que trouve un rayon , lorfqu’il 
traverfe quelque milieu , & effime cette 

difficulté par le chemin multiplié par la réfi- 
ftance. Il prétend que le rayon fuit toujours 
cette route , dans laquelle la fomme des di- 
fficultés ainfi évaluée eft la plus petite : & par 
la méthode de maximis & minimis , il trouve 
la réglé que l'expérience a fait connoître. Mais, 

Q uoique cette explication au premier coup d’œil 
mble s’accorder avec celle de Fermât , elle eft 
cependant enfuite interprétée avec une fubtilité 
fi merveilleufe , qu’elle lui eft diamétralement 
oppofee , & qu’elle s’accorde avec celle de 
Defcartes. Car , quoique Leibnitz, ait fuppofé 
la réfiftance du verre plus grande que celle de 
l’air , il prétend cependant que les rayons fè 
meuvent plus vite dans le verre que dans l’air j 
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& pour cela même , que la réfiftance du verre 
cil la plus grande : ce qui aflurément eft un 
infigne paradoxe. Or voici comme il s'y prend 
pour le foutenir. Il dit qu’une plus grande réfi- 
ftance empêche la diffufion des rayons , au 
lieu que les rayons Ce difperfent davantage là 
où la réfiftance eft moindre : & que la diffu- 
fion étant empêchée , les rayons reflèrrés dans 
leur partage , tels qu'un fleuve qui coule dans 
un ht plus étroit , en acquièrent une plus 
grande vîteflè. Ainfi l'explication de Leibnitz, 
s'accorde avec celle de Defcartes , en ce que 
. l'un & l'autre donnent aux rayons •tfne plus 
grande vîteflè dans le milieu le plus dénié : 
mais elle s'en écarte fort par la cauiè que cha- 
cun afligne pour cette plus grande vîteflè ; 
puifque Defcartes croyoit que les rayons Ce 
mouvoient avec le plus de vîteflè dans le mi- 
fieu le plus dénié , parce que la réfiftance y 
étoit moindre ; & que Leibnitz au contraire 
attribue cette plus grande vîteflè à une plus 
grande réfiftance. Si ce fentiment peut être ad- 
mis ou non , ce n’eft pas ce que j'examine 
ici ; mais ce que je dois remarquer , c'eft que, 
quoique Leibnitz ièmble vouloir regarder ce‘ 
principe de la route la plus facile comme uni- 
verièl , cependant il ne l'a jamais appliqué à 
aucun autre cas , ni enfeigné comment dans 
d'autres cas cette difficulté , qu'il falloir faire 
un minimum , devoit être eftimée. S’il dit , 
comme ici , que c’eft par le produit de la 
route décrite multipliée par la réfiftance ; dans 
Ja plupart des cas il fera abfolument impolfi- 
ble de définir ce qu’on doit entendre par la 
réfiftance , qui eft un terme très-vague ; & lorf- 
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qu'il n'y aura aucune réfiftance , comme dans 
le mouvement des corps céleftes , comment 
cette difficulté devra-t-elle être eftimée ? Sera- 
ce par la feule route décrite , puifque la réfi- 
ftance étant nulle , on pourrait la regarder 
comme par-tout la même ? Mais alors il s’en- 
fuivroit que , dans ces mouvements , la route 
elle - même décrite devroit être le minimum , 
& par conféquent la ligne droite : ce qui eft 
entièrement contraire à l’expérience. Si au 
contraire le mouvement fe fait dans un milieu 
réfiftant , dira-t-il que ce mouvement fera wfc» , 
que le produit de la route décrite multipliée 
par la réfiftance foit un minimum ? On, tireroit 
de là les conduirons les plus abfurdes. On voit 
donc clairement que le principe de la route la 
plus facile j tel qu'il a été propofé 8c expliqué 
par Leibnitz, , ne fàuroit s’appliquer à aucun 
autre phénomène qu'à celui du mouvement 
de la lumière. 

Il femble cependant qu’on pourrait rendre 
ce principe beaucoup plus étendu , par l’inter- 

} >rétation qu’on donneroit aux remarques qui 
iiivent. Car Leibnitz, fuppofant que les rayons 
fè meuvent d’autant plus vite , qu’ils trouvent 
une plus grande réfiftance ; dans ce cas , la vî- 
teflè feroit proportionnelle à la réfiftance , 6c 
pourrait être prife pour fa mefure ; 8c l’efti- 
mation de la difficulté , félon que Leibnitz, l’a 
faite , fe réduirait au produit de la route décrite 
multipliée par la vîtefte ; ce qui étant fiippofe 
un minimum , s’accorderait avec le principe de 
M. de Maupertuis , qui eftime la quantité d’a- 
étion par le même produit de Tefpace mul- 
tiplié par la vîteffe. Comme donc -ce produit. 
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mon feulement dans le mouvement des rayons , 
mais dans tous les mouvements & dans tou- 
tes les opérations de la Nature , devient ea 
.effet le plus petit poflîble , & que c’-eft en cela 
que connfte le principe de la moindre aâiion; 
on pourrait d'abord penfer que Leibnitz* avok 
en vue -ce principe , qui s'accordait avec ion 
principe de la route la plus facile. Mais quand 
nous admettrions fans aucune exception le rat- 
ionnement de Leibnitz, , par lequel il veut prou- 
ver qu'une plus grande réfiftamce augmente la 
vîteffe , perfonne cependant ne pourra jamais 
croire que dans tout mouvement il arrive que 
la vîteffe croiffe avec la -réfiftance ; y ayant 
dans la Nature une infinité d'exemples où le 
contraire faute aux yeux , & où la réfiftance 
diminue la vîteffe. C’eft donc par un pur ha- 
sard qu'il arrive ici que le principe du chemin 
le plus facile s'accorde avec celui de la moin- 
dre a&ion ; ainfi qu’il arrive que le principe 
de Ptolem/e du chemin le plus court dans l'Op- 
tique & dans la Catoptrique , s’accorde encor'' 
avec ce même principe : quoique ce ne foit 
que dans ce principe même qu’il faille chercher 
la raifon de ces phénomènes. Ainfi , lorfcjuc 
Leibnitz, donne fon principe du chemin le plus 
facile pour une loi univerfeîle de la Nature , & 
fait la difficulté proportionnelle au produit du 
chemin par la réfiftance , il ne fauroit accorder 
cela avec le principe de la moindre aôHon dans 
aucun autre cas que dans ceux où la vîteffe 
croît proportionnellement avec la réfiftance : cas 
qui font aflùrément bien rares » fi l’on n’ofe pas 
dire qu’il ne s’en trouve aucun. 

Dans tous les autres cas donc , le principe 
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du chemin le plus facile différera beaucoup du 
principe de la moindre aétion ; & Leibnitz, Ce 
leroit contredit lui-même s'il avoir jamais pré- 
tendu que , dans les opérations de la Nature , 
le produit du chemin décrit multiplié par la 
vxtedè faifoit un minimum , excepte les feuls 
cas où la vîteflè feroit proportionnelle à la réfi- 
ftance. D’où nous concluons avec ailùrance que 
le principe de la moindre aétion, non feule- 
ment a été entièrement inconnu à Leibnitz, ; 
mais encore qu’il a employé un principe fort 
différent , qui ne s’accordoit avec celui - là que 
dans un très -petit nombre de cas très-fingu- 
liers ; pendant que , dans une infinité d’autres , 
il lui etoit manifeftement contraire. Mais de 
plus ce principe de Leibnitz, , quelque général 

a u’il paroiffe , n’eft d’ufage que dans fort peu 
e cas , & ne l’eft peut-être que dans les leuls 
dont nous avons parlé. Dans tous les autres on 
ne peut pas même l’appliquer , parce qu’on ne 
lait pas comment mefurer la réfiftance ; & 
que , de quelque maniéré qu’on la mefu- 
rât , elle jetteroit toujours dans de grandes er- 
reurs. Tant s'en faut donc que Leibnitz, ait 
jamais eu le principe de la moindre quantité 
d’aétion , qu’au contraire il a eu un principe 
tout oppofé y dont l’ufage , excepté dans un feul 
cas, n’étoit jamais applicable , ou conduifoit à 
l’erreur. Et l’on ne voit pas aulli que Leibnitz, 
ait voulu dans aucun autre cas faire l’applica- 
tion de ce principe. 

FIN. 
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RECHERCHE 

DES LOIX 

DU MOUVEMENT. * 


E s corps , foit en repos, foit 
t L, 3 en mouvement , ont une cer- 
’vSr*?' taine force pour perfifter dans 
l’état où ils font : cette force appar- 
tenant à toutes les parties de la ma- 
tière , eft toujours proportionnelle à 
la quantité de matière que ces corps 
contiennent, & s’appelle leur inertie. 

L’impénétrabilité des corps , & leur 
inertie , rendoient néceflaire l’établi- 
îïement de quelques loix , pour ac- 
corder enfomble ces deux propriétés , 
qui font à tout moment oppofées l’une 
à l’autre dans la Nature. Lorfque deux 

* Lu dans V Académie Royal* tUs Stunctt d* Ber lia 
va 1746 * 
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corps Ce rencontrent , ne pouvant Ce 
pénétrer, il faut que le repos de l’un 
& le mouvement de l’autre , ou le 
mouvement de tous les deux , foient 
altérés : mais cette altération dépendant 
de la force avec laquelle Jes deux corps 
fè choquent , examinons ce que c’ell 
que le choc , voyons de quoi il 
dépend j Sc Ci nous ne pouvons avoir 
une idée allez claire de la force , voyons 
du moins les circonftances qui le ren- 
dent le même. 

On fuppofe ici , comme l’ont fuppofé 
tous ceux qui ont cherché les loix 
du mouvement, que les corps foient 
des globes de matière homogène ,j & 
qu’ils Ce rencontrent dire&ement , 
c’elt-à-dire , que leurs centres de gra- 
vité loient dans la ligne droite qui efl: 
la direction de leur mouvement. 

Si un corps Ce mouvant avec une - 
certaine vîtefle - , rencontre un autre 
corps en repos , le choc eft le même 
que fi ce dernier corps Ce mouvant 
avec la vîtefle du premier , le rencon- 
trait en repos. 

Si deux corps Ce mouvant l’un vers 

l’autre 
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l’autre fe rencontrent , le choc eft le 
même que fi l’un des deux étant en 
repos , l’autre le rencontroit avec une 
vîteffe qui fût égale à la fomme des 
vîteflès de l’un & de l’autre. 

' . Si deux corps fe mouvant vers le 
même côté fe rencontrent , le choc eft 
le même que fi l’un des deux étant 
en repos , l’autre le rencontroit avec 
une vîteflè qui fut égale à la différence 
des vîtcffes de l’un & de l’autre. 
f En^énéral donc : fi deux corps fe ren- 
contrent , foit que l’un des deux foit en re- 
pos , foit qu’ils fe meuvent tous les deux 
l’un vers l’autre , foit qu’ils fe meuvent 
tous deux du même coté ; quelles que 
foient leurs vîteflès , fi la fomme ou la di- 
fférence de ces vîteflès (ce qu’on appelle 
la vîtejje rejpective ) eft la même , le choc 
eft i: le même. La grandeur du choc de 
deux corps donnés dépend uniquement 
de leitr vîtejjè refpeclive. 

~ La vérité de cette propofition eft facile 
à voir , en concevant les deux corps 
emportés fur un plan mobile , dont la 
vÆteflè détruifant la vîteflè de l’un des 
deux , donneroit à l’autre la fomme 
Oeuv. de Maupert. Tome IV. Q 
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ou la différence des vîteflès qu'ils 
avoient. Le choc des deux corps fur 
ce plan feroit le même que fur un 
plan immobile , où l’un des corps étant 
en repos, l’autre le viendrait frapper avec 
la fomme ou la différence des vîreffes. 

Voyons maintenant la différence que 
la dureté ou l’élafticitç des corps caufe 
dans les effets du choc. .. . ; ’yx < 

Les corps parfaitement durs, font 
ceux dont les parties font inféparables 
& inflexibles > & dont , par conféquent , 
la figure eft inaltérable» ; 

Les corps parfaitement eïaftiques 
font ceux dont les parties > apres avoir 
été pliées , fe redreffent , reprennent 
leur première fituation , & rendent 
aux corps leur- première figure. Quant 
à la nature de cette élafticité , nous 
n’entreprenons pas de l’expliquer jj il 
fuffit ici d’en connoître l’effet. 

Je ne parle point des corps mous , 
ni corps fluides ; ce ne • font que 
des amas de corps durs ou élaftiques. 

Lorfque deux corps durs, fe rencon- 
trent $ leurs parties étant inféparables & 
inflexibles , le choc ne fàuroit , altérer 
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H 

que leurs vîteflès. Et comme ces corps 
ne peuvent lê pénétrer , il faut que 
leur yitefliè devienne la, même j U faut 
v que les corps dus' s A après Iç choc 
aillent en/èmble d'une vîtejjè com- 
mune. 

Mais lorfque deux corps élaftiques 
le rencontrent , pendant qu’ils fe pre- 
flènt & le pouffent , le choc effc em- 
ployé aufïi à plier leurs parties 5 & les 
deux corps ne demeurent appliqués l’un 
contre l’autre quç jufqu’à ce que leur' 
redorç , bandé par le choc autant qu’il 
le peut être ». les fépare en fé déban- 
dant , & les fo0è s’éloigner avec autant 
de vîtefïè qu’ils s’approchaient : car la 
yîtelïe refpeftive des deux corps étant 
la fçulç çaufe qui avoir bandé leur re- 
ffort , il faut que le débapdement re- 
produite un effet égal à celui qui ; 
comme eau te , avoir produit le ban- 
dement 5 c’eft-à-dire , une vîtefle ref- 
pedive en fens contraire égale à la 
première. La vîtejjè refpeclive des 
corps élaftiques. eft donc * après le 
choc , la meme qu auparavant. 

Cherchons maintenant les loix félon 

C ij 1 
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fefquelles le mouvement Ce diftribue 
entre deux corps qui Ce choquent , 
foit que ces corps foient durs , Toit 
qu’ils foient élaftiques. 

PRINCIPE GÉNÉRAL . 

Lorf qu’il arrive quelque change- 
ment dans la Nature 3 la quantité 
d’action 3 nécejjaire pour ce change- 
ment 3 ejl la plus petite qu’il foit po- 
JJible. J-’* . . * 

La quantité d’action eft le produit 
de la maflè des corps , par leur vîteflè 
& par l’efpace qu’ils parcourent. Lorf 
qu’un corps eft tranlporté d’un lieu 
dans un autre , l’action eft d’autant plus 
grande , que la mafiè eft plus groflè , que 
la vîtefte eft plus rapide , que l’efpace 
par lequel il eft tranlporté eft plus long. 

!ï, ; • P RO B LE ME, C ; 

Trouver les loix du mouvement des corps. 

Pour les corts durs. 

— Soient deux corps durs , dont les 
maftès font A & B , qui Ce meuvent 
vers le même côté , avec les vîteftès 
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æ & b: mais A plus vite que B * enforte 
qu’il l’atteigne & le choque. Soit la 
vîteflè commune de ces deux corps 
après le choc = x < a & > b. Le 
changement arrivé dans PU ni ver s con- 
fifte en ce que le corps A * qui fè 
mou voit avec la vîteflè a . , & qui dans 
un certain temps parcouroit un efpacc 
~cl 3 ne fe meut plus qu’avec la vîteflè 
x , èc ne parcourt qu’un efpace = x: 
le corps B , qui ne fè mouvoit qu’a- 
vec la vîteflè h , & ne parcouroit 
qu’un efpace — b., fè meut avec la 
vîteflè x , & parcourt un efpace = x- 
Ce changement eftdonc le même qui 
feroit arrivé , fi pendant que le corps A fè 
mouvoit avec la vîteflè a.., & parcouroit 
Pefpace== a , il eût été emporté en ar- 
riéré fur un plan immatériel, qui fe fût 
mu avec une vîteflè a— -x., par un efpa- 
ce = q.—x : & que pendant que le corps 
B fè mouvoit avec la vîteflè b > & par- 
couroit l’efpace=:£ il eût été emporté 
en avant fur un plan immatériel , ;qui 
fe fût mu avec une vîteflè x — b , par 
un efpace =3 x — b. -. r; /! :iV , 

Or, que lçs corps A &B fe meu- 

C uj 
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vent avec des vîteflcs propres fur les plans 
mobiles , ou qu’ils y foient en repos , 
le mouvement de ces plans chargés 
des corps étant le meme $ les quanti- 
tés d’a&ion , produites dans la Nature , 
feront A ( a. <x ) z , & B ( x~— b ) 2 i 
dont la fommedoit être la phis petite 
qu’il foit pofSble* On a donc 
A a a ^~ vA&x*\-A ûc x 
-j" Bxx-> — iB b x 4- B èè zxz min. 
Ou 

— z Aàdfc-^% Aiedx-^ iBxdx — >iBbdx 
•è=o. D’oh d’on tire pour la vîtefle 
commune; *• r m - j*. . r'. 

! ■ r.l ol Aà 4* B b..; , • 

•■ v ^+b •; . 

r> Dans çecas -, oh tes deux corps le 
meuvent du 'même côté , la quantité 
de mouvement -détruite 8c fa quantité 
produite font égales j & la quantité 
totale dé mouvement demeure > après 
le choc , |a même qu’elle étoit aupa- 
ravant. 

Il -eft facile d’apptëcpiér te même 
raifonnement au cas ou les corps lê 
meuvent l’un vers l’autre : ou bien il 
■fuffit de confidérer b comme négatif par 

1 * 
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rapport à a. : & la vîteflè commune fera 
A a. —~Bb 
X A -j- B \ . 

Si l’un des corps étoit en repos avant 
le choc, b =0 > Scia vîteflè commune eft 
Ai* 

x — . 

A + B 

Si un corps rencontre un obftade 
inébranlable , on peut confidérer cet 
obftacie comme un corps d'une maflè 
infinie en repos : fi donc B eft infi- 
ni , la vîteflè x=o. 

Voyons maintenant ce qui doit ar- 
river lorfque les corps font élaftiques. 
Les corps dont je vais parler font cçufc 
qui ont une parfaite éiafticitc. 

• , > 1 

„ _ » • \ f * • 

Pour les corps el'ast iq_û ï's. 

Soient deux corps élaftiques , dont 
les maflès font A 8c B x qui fe meu- 
vent vers le même c<ké , avçc les vî- 
teflès a St b i mais A .plus vîte que B y 
enforte qu’il l’atteigne 8c le choque* 
& foient a. 8 c & les vîteflès des deu* 
corps après le choc » la fomme ou la 
différence de ces vîteflès , après le choc , 
eft la même qu’elle étpiç auparavant. 
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Le changement arrivé dans l’Uni- 
vers confifte en ce que le corps A , 
qui le mouvoit avec la vîtelïè a. , &: 
qui dans un certain temps parcouroit 
un efpace==Æ j ne fe meut plus qu’a- 
vec la vîtelïè cl , & ne parcourt qu’un 
elpace = « : le corps B > qui ne fe 
mouvoit qu’avec la vîtellè b > & ne 
parcouroit qu’un efpace — b,Ce meut 
avec la vîtellè /3 , & parcourt un elpa- 
ce = & 

Ce changement ell: donc le même 
qui lèroit arrivé , fi pendant que le 
corps A le mouvoit avec la vîtellè a. , 
& parcouroit l’elpace —a, 3 il eût été 
emporté en arriéré fur un plan imma- 
tériel , qui fe fût mu avec une vîtellè 
a — a j par un elpace = a • — a : & que 
pendant que le corps B fe mouvoit 
avec la vîtelïè ^ & parcouroit l’efpa- 
ce — b, il eût été emporté en avant 
fur un plan immatériel , qui fe fût mu 
avec une vîtelïè /S — b 3 par un efpa- 
ce —& — b. 

Or , que les corps A & B Ce meu- 
vent avec des vîtelïès propres fur les 
plans mobiles , ou qu’ils y foient en 


Digitized by Google 



LO IX DU MOUVEMENT. 41 


repos j le mouvement de ces plans 
chargés des corps étant le même , les 
quantités d’a&ion produites dans la 
Nature feront A ( a — <t) 2 , B 
( 0 — b) 2 } dont la fomme doit être 
la plus petite qu’il foit polïible. On a 
donc ' • 


A CL Cl 1 A CL et A et a 

-J- B (3 /3 — 2 Bbd -j- B b 3 = min • ) 
Ou v, 

-2 Aadci-\-iAad<t-\-tB(àd&-iBbd&=o. 

Or pour les corps élaftiques , la vî- 
tefle refpective étant , après le choc , 
la même qu’elle étoit auparavant j on 

a — <& r~rz a tt — h * ou (à =s et -j- ci - — b , 
& d B = du: qui , étant fubftitués dans 
l’équation précédente , donnent pour 
les vîtefles 


An — Ba+zBb 


et 




2 A a — Ab+ B b 


A+B ' v A+B 

Si les corps le meuvent l’un vers 
l’autre , il eft facile d’appliquer le meme 
raisonnement : ou bien il fuffit de con- 
fldérer b comme négatif par rapport 
à a , & les vîtefles feront 


et : 


Aa—Ba — zBb 

: ÂTT 


i&(3=. 


2 Aa + Ab—Bb 

~ÂTb 
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Si l’un des corps étoit en repos 
avant le choc , b — o , & les vîteflès 
font 


Aa — Ba 0 n 2 A a 

Si l’un des corps eft un obftacle 
inébranlable , confidérant cet obftacle 
comme un corps B d’une malle infinie 
en repos > on aura la vîtefle tt = — a? 
c’eft- à-dire que le corps A rejaillira 
avec la même vîtefie qu’il avoit en 
frappant l’obftacle. , 

Si l’on prend la fomme des forces 
vives, on verra qu ‘après le choc elle 
eft la même qu’elle étoit auparavant : 
c’eft-à-dire , que 

Aaa -j- B d /3 — Aaa -j- B b b. 


Ici la fomme des forces vives fe con- 
ferve après le choc : mais cette confer- 
vation n’a lieu que pour les corps éla- 
ftiques , & non pour les corps durs. 
Le principe général , qui s’étend aux 
uns & aux autres, eft que la quantité 
d’action 3 nécejjaire pour caufer quel- 
que changement dans la Nature 3 ejl 
la plus petite qu’il ejl pojjible. 
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LOI DU REPOS*. 

I les Sciences font fondées fur 
ffl'S |§ certainsprincipesfimples&clairs 
JS;=^Sï dès le premier alpecï, d’où dé- 

f >endent toutes les vérités qui en font 
’objet , elles ont encore d’autres princi- 
pes , moins fimples à la vérité > & fou- 
vent difficiles à découvrir y mais qui 
étant une fois découverts , font d’une 
très-grande utilité. Ceux-ci font en quel- 
que façon les loix que la Nature fuit dans 
certaines combinaifons de circonftances , 
& nous apprennent ce qu’elle fera dans de 
fomblables occafions. Les premiers prin- 
cipes n’ont guere befoin de démonftra- 
tion , par l’évidence dont ils font dès que 
l’efprit les examine -, les derniers ne fau- 
roient avoir de démonftration générale , 
parce qu’il eft impoffible de parcourir 
généralement tous les cas où ils ont lieu. 

Tel eft , par exemple , le principe ft 
connu & fi utile dans la Statique ordi- 
naire j que dans tous les aJJ'emblages de 
corps * leur commun centre de gravité 
defeend le plus bas qu’il ejlpojjible. Tel 

* Ce Mémoire fut lu dans l'Actdimti R. dit Sciencit 
À* Pétris h iQtFivritr 1740. 
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eft celui de la conjervation des forces vi- 
ves. Jamais on n’a donné de démonftra- 
tion générale à la rigueur de ces princi- 
pes} mais jamais perfonne, accoutumé à 
juger dans les Sciences, & qui connoîtra 
la force de l’induélion , ne doutera de leur 
vérité. Quand on aura vu que dans mille 
occafions la Nature agit d’une certaine 
maniéré , il n’y a point d’homme de bon 
fens qui croie que dans la mille-unieme 
elle fuivra d’autres loix. 

Quant aux démon ft rations a priori 
de ces fortes de principes , il ne paroxt pas 
que la Phyfique les puifle donner * elles 
femblent appartenir à quelque fcience fu- 
périeure. Cependant leur certitude eft 
fi grande , que plufieurs Mathématiciens 
n’héfitent pas à en faire les fondements 
de leurs théories , & s’en fervent tous les 
jours pour réfoudre des problèmes , dont 
la folution leur coûteroit fans eux beau- 
coup plus de peine. Notre efprit étant 
auiïi peu étendu qu’il l’eft , il y a fouvent 
trop loin pour lui des premiers principes 
au point où il veut arriver , & il fe laflè 
ou s’écarte de fa route. Ces loix dont 
nous parlons le difpenfent d’une partie 
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du chemin : il part de là avec toutes fès 
forces , & fouvent n’a plus que quelques 
pas à faire pour arriver là où il defire. 

11 n’y a point de fcience où l’on fente 
plus le befoin de ces principes , que dans 
la Statique 8c la Dynamique : la compli- 
cation qui s’y trouve de la force avec la 
matière , y rend plus néceflaires que dans 
les Sciences Amples , ces afyles pour les ef- 
prits fatigués, ou égarés dans leurs recher- 
ches. Ils voient facilement s’ils fe font 
trompés dans leurs propofitions , en exa- 
minant fi le principe s’y retrouve ou non. 

Ce n’eft que dans çes derniers temps 
qu’on a découvert une loi dont on ne fau- 
roit trop vanter la beauté 8c l’utilité , c’cft 
que dans tout fÿjlême de corps élafiiques 
en mouvement, ,qui agïjjent les uns fur 
les autres * la fommedes produits 4 e cha- 
que majj ’e par le quarre de fa vùeffè , ce 
qu’on appelle, la force vive , demeure 
inciter ablement la mêmt\ 

En méditant Tur la nature de I’équî- 
Jibre , j’ai cherché s’il n’y auroit pas dans 
la Statique quelque loi de cette elpece j 
s’il n’y auroit pas pqur les corps tenus en 
repos par des forces , une loi générale , 
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néceflàire pour leur repos j & voici celle 
que j’ai trouvé que la Nature obfèrve. 

Soit un fyflême de corps qui pefent , 
ou qui font tires vers des centres pcir des 
forces qui agijjent chacune fur chacun , 
comme une puijjance N de leurs dijlan- 
ces aux centres : pour que tous ces corps 
demeurent en repos , il faut que la Jom- 
me des produits de chaque majje , par 
Vintenfité de fa force , & par la puijjance 
N *-|-I de fa difiance au centre de J a for- 
ce Ç qu’on peut appeller la Tomme des 
forces du repos J fajf un maximum 
ou un minimum, 

Demonfl. i°. Soit un fyftême d’un 
nombre quelconque de points pelants , 
ou de corps dont les maflès foient fort 
petites par rapport à la. diftance où ils 
font des centres vers lefquels ils pefènt. 
Soient ces corps M, M ‘ , M" , &c. atta- 
chés à des rayons immatériels CM, 
C M' , C M" , mobiles autour du point 
fixeC. Soient leurs mafles =zm,nt ,fn!' ; 
& foient dans un nombre égal de points , 
F,F,F",âz s forces f,f /qui s’e- 

xercent fur chacun des corps , chacune 
comme une puiilance n de fa difiance 

FM, 
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TM, TM', TM "t= { , {, f, chaque 
force n’ayant de pouvoir que fur fon 
corps. 

Soient prolongés les rayons CM s & 
tirées des points T , les perpendiculaires 
TGi l’on aura f par la décompofition des 

forces ) pour la force mo- 

trice qui tire le rayon CM perpendicu- 
lairement 5 & cette force multipliée par 
la longueur du levier CM y fera, mj V* 

X C M , pour celle qui tend à 

faire tourner ce levier , & ainfi des 
autres. 

Confidérant donc maintenant tout le 
fyftême dans la fituation prochaine , Se 
les corps en. p , /j! , /*": ayant tiré les li- 
gnes T ii , & des centres T décrit les pe- 
tits arcs MK , on aura -^- = 4^, qui 

fubftitué dans les forces motrices à la 

place de , donne 7nf 7 n x ^rJ-CM> 

pour chaque corps. Et la raifon de 
CM a M p étant pour tous les corps 
la même , Sc multipliant tous les pro- 
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duits } on aura , pour que le fyftêmc 
foit en équilibre , mff n d^-\- ni j y n d ^ 

ni' f" ?" n d r"=o. D’où l’on voit que 
jnff + 1 + m f Ç n+1 + ni' f" f n+ 1 
étoit un maximum ou un minimum. 
C. Q.F. D. 

i°. Si les corps , au lieu d’être atta- 
chés à des rayons inflexibles , font atta- 
chés à des cordes unies en C : foit le fy- 
ftême prêt à parvenir dans la fituation 
nouvelle f* y /d y y 'y 5 & foit tirée par C 
2c y la droite indéfinie C y. Rapportant 
à cette dire&ion les efforts de chaque 
corps l’un contre les autres , 2c tirant 
des points M , les perpendiculaires MP> 
M'P' } M"P" , fur cette ligne, il faut , 
pour qu’il y ait équilibre entre ces corps , 


que mff X ^ = 

W '/Y“ x 


CP" 
CM "* 


Décrivant maintenant des centres F 
2c des rayons F y , F y , F" y , les petits 
arcs y y K' , y K", on peut pour 

cp cp' c p" ^ ¥ o CK ck! ck!' 

CM ’ CM' ’ CM " 5 mettre Cy ~C ^ ’ J 
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dans l’équation precedente j & l’on aura 
mf f X C K — 

m'ffx CK! + rri'f'f'xCK". 

Mais les cordes étant unies en Ci CK, 
CK', CK", font les quantités dont les 
corps fe font approchés ou éloignés de 
leurs centres, c’eft-à-dire , font dç, dj‘ r , 
dJ 1 '. mettant donc dans l’équation pré- 
cédente ces valeurs , on a 

mffd i = nï f{ n d i+m"f"f”d f. 
D’où l’on voit que 
mf f+ l + ml ff r+l + m f" f r+l 

étoit un maximum ou un minimum. 
C. Q.F.D. 

S C H O L I E. 

Si^’on confidere maintenant tous les 
lieux des forces réunis , & toutes les for- 
ces réunies dans un feul point , & cette 
force qui en eft le réfultat comme con- 
fiante , & agiflant lùr tous les corps 5 on 
voit que le lyftême lèra en équilibre lorf 
que la fomme des corps multipliés cha- 
cun par là diftance au centre de force 
fera un maximum ou un minimum. 
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Et fi l’on fuppofe ce centre de force à 
une diftance infinie du fyftême , il eft 
clair que pour que le fyftême foit en équi- 
libre , il faut que le centre de gravite de 
tous les corps foit Té plus bas ou le plus 
haut qiiil foit pojfible t ou le plus près ou 
le plus loin du centre de force. Et ce prin- 
cipe fondamental de la Statique ordinai- 
re n’eft qu’une fuite & un cas particulier 
du nôtre. 

On a fur le champ par ce théorème la 
folution de plufieurs queftions de Mécha- 
niquequi ont autrefois arrêté d’habiles 
Géomètres , & dont ils n’ont donné que 

ont 
lon- 
gueurs. * 

Soit , par exemple, le levier droit AC B , 
mobile autour du point & chargé de 
deux corps A & B , dont les mafles foient 
fort petites par rapporta leur diftance du 
point F vers lequel ils pefent 5 & foit en F 
une force quelconque p , dont l’a&ion fur 
eux foit proportionnelle à une puiflànce n 
de leur diftance à ce point<on demande 
quelle fera la fituation d’équilibre. 

* Voy. fermât oper. mut hem. Et U Méchan. de A U 
Varignon , feâ. V. 


des folutions particulières , qui leui 
coûté bien de la peine & de grandes 
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Soient tirées par les points F& C , 
la droite indéfinie F P , les lignes 
FA, FB , & abaiflees des points A 
& B fur F P , les perpendiculaires 
i loient les lignes C A == a* 
CB — b, CF — c, CP = x, & les 
malles des deux corps = A &Cz= B -, 




on aura FA == l/ ( cc 4- ææ -4- îc# ) 

v.z - 


Sc 


■) 3. 'I -Jt , ' . ' 1 r;\ r..jr- 

Maintenant par notre théorème , pour 
qu’il y ait équilibre., il faut que 



'1 


58 zoi nu r%p os y 

* r- - 


tf *:/ 7 B ( cc-^-bb 


i bc 

~-—r~ x 

•> <1 ' 

* - -‘ C 


•» + 1 
» ’ 


fafle un maximum où un minimum. 
On a donc 

pA{cc~\-aa-\-zcx) i c d x=u 


p B ( cc-\-bb 


i b c bcdx 

x) * ; 

- a a 


<r ” ~ — • r 

Ou Aa(c c-j- a a. z c x ) * "= 

I -l h c n — 1 

Bb{cc-\-bb x ) i 

a. 

D’où, l’on tire x -=. 


*■ * i i 

a B”—ib n —i Çcc-\-bby — A n~i a n—i Qcc-Vaay 

ZC t n 4- l i n + 1 

A n ~ l ,a n — i+5» — i b n ~ 1 

* -i. • '* , ” 

Prenant C P égale à cette valeur de 
x * & tirant par le point P la per- 
pendiculaire P A , le point où le le- 
vier B A la rencontrera , donnera la 
lîtuation d’équilibre. 
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L’équatio a 

' » — i 

A ci { c c a. a-\- i c x ) i = 

x h c * T 
Bb{cc-lfbb — X ) *■ : 

fait voir que : 



Si le centre de la force eft à une 
difirance infinie , comme on le fuppofe 
pour tous les corps pefants qu’on 
examine dans la Méc&anique ordi- 
naire j il elt clair que quelle que fôit 
la puifïànce de la dillance lèlon laquelle 
cette force agit , les termes a a , b b , 
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do 

&c ceux où efl: x , s’évanouilfent devant 
c c; & il fuffit pour qu’il y ait équilibre , 
que A a — B b : c’eft-à-dire , que les 
maflès des deux corps foient en raifon 
renverfée des bras du levier } & l’équili- 
bre fubfiftera dans toutes les fituations du 
levier , puifqu’il efl: indépendant de x. 

Si n=. i , c’eft-à-dire, fi la force agit 
en raifon directe de la diftance au centre 
if i on a encore , pour la condition d’é- 
quilibre, A a. — B b. D’où l’on voit que 
dans cette hypothefe il y a encore un 
point C autour duquel le fyftême des 
deux corps efl: toujours en équilibre , 
s’il y a été une fois -, c’eft>à-dire , qu’il y 
a dans ces deux hypothefos un centre de 
gravité toujours le même dans toutes les 
fituations. 

Mais hors de ces deux hypothefos , on 
voit par la loi du repos , qu’il eftimpofli- 
ble qu’il y ait de pareil centre. Et la fim- 
plicité de l’équation 

n — t 

Aa{cc>\-aa-\-icx) * = 

Bb ( cc -\-bb — > x ) i ' * 
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ne donne pour le levier que deux fitua- 
tions d’équilibre , l’une à droite & l’au- 
tre à gauche. 

Il y a cependant encore deux fituations 
où les corps demeureront dans uneelpece 
d’équilibre 5 ce font celles où ces deux 
corps 



fo trouvent dans la ligne qui paflè par le 
centre de force & par le point d’appui. 

Quoique l’équation précédente ne don- 
ne pas ces deux fituations , elles font ce- 
pendant contenues dans la loi du repos , 
& dans la première équation qui en ré- 
folte , dans laquelle elles font données 
par dxz=zo,. 
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On voit facilement que fi la pefanteur 
efl uniforme , comme on le fuppofe dans 
la Méchanique ordinaire , & fe fait vers 
le centre de la Terre , il n’y a point à la 
rigueur * de centre de gravité dans les 
corps , c’eft-à-dirc , de point par où étant 
fufpendus , ils (è tiennent indifférem- 
ment dans toutes les fituations 5 quoi- 
qu’il y ait dans ces corps un point qu’on 
peut prendre phyfiquement pour ce cen- 
tre , à caufe de la petiteffe dont font les 
corps & les leviers qui font l’objet de la 
Méchanique ordinaire par rapport à la 
di fiance où ils font du centre de la Terre. 

Nous donnerons dans la fuite d’autres 
applications de cette loi. 


ADDITION. 

N Otre loi du repos n’eft point 
aflreinte à des forces qui tirent 
fuivant une même puiflance de la 
diflance , ni même fuivant aucune pui- 
ffance. Il fuffit que ces forces foient 
proportionnelles à quelques fondions 
des diftances : & au lieu de les ex- 
primer pa *f l*f' l' *f" l" > on les 
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£3 

peut exprimer par fZ 3 f Z ' 3 f" Z" ; 
Z 3 Z 1 , Z " 3 marquant les fondions 
quelconques des diftances £ 3 ç 1 3 ç " 3 
auxquelles elles répondent : la meme 
démonftration fubfifte. Pour que le 
fyftême foit en équilibre , on a 
mfZ -f- vif 'Z'd-f -f- m‘ f Z" df 
“b 1 &c. o. 

D’où l’on voit que la quantité 

mffZd l + w!ffZ'd{+ mJ"fZ"df 

+ &c. 

étoit un minimum. 

La loi du repos fe peut donc énoncer 
ainfi : 

Soit un fyflême de, corps qui pefent 
ou qui foient attirés vers des cen- 
tres pur des forces qui agiffent chacune 
Jiir chacun comme des f onctions quel- 
conques de leurs diftances aux centres : 
pour que tous ces corps demeurent en re- 
pos 3 il faut que la fomme des produits 
de chaque maffe par Vintenfité de fa for- 
ce > & par l*intégrale de chaque fonction 
multipliée par l'élément delà dijlance au 
centre ( qu’on peut appeller la fomme 
des forces du repos ) fafje un minimum. 

FIN. 
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NAUTIQUE , 

OU s 

ÉLÉMENTS D’ASTRONOMIE , 

Tant pour un obfervatoire fixe 3 que pour 
un obfervatoire mobile. 


Præceps , aé'rii fpeculâ de montis , in undns 
Defcrar. 

Virgil. Eclog. VIII. 


Imprimé au Louvre 

KN M. DCC.XLIII. ET SN M. DCC.LI. 


(Suv. de Maupcrt. Tome IV. £ 
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AVERTISSEMENT 

MIS À LA SECONDE EDITION. 

* \ 

C* Ett E nouvelle édition, efi différen- 
te de la. première x quoiqu'elle ne con- 
tienne guere que les mêmes chofes x & 
que F ordre meme n'en foit pas fort diffé- 
rent. J'avois bien déduit toute cette 
AJlronomie de cinq feules formules , qui 
en effet donnent la foludon de tous les 
problèmes poffibles : cependant quelque-' 
fois je ne m'étois pas affeq^ étendu fur 
toutes les circonftances d'une queftion , 
& quelquefois il m'étoit arrivé de traiter 
comme des quejlions différentes ce que 
je pouvois réduire d une inême x en lui 
donnant un autre énoncé. Dans cette 
édition j'ai diminué le nombre des pro- 
blèmes x quoique j'aie rendu l'ouvrage 


£8 AVERTISSEMENT. 


plus complet ; & je crois en tout lu 
avoir donné une jneilleure forme. 

On trouvera encore une autre diffié 
rence entre les deux éditions. Dans Ir 
première 3 toutes les /blutions de pro 
blêmes n’étoient qu’en exemples 3 qu 
ne pouvoient avoir toute la généralité 
po/fible s dans celle-ci 3 toutes les fblu- 
tions font en préceptes généraux : & 
comme l’ufage de ces préceptes pouvoit 
refer difficile 3 j’en ai toujours fait en- 
fuite V application à des exemples. 

Enfin j’ai retranché entièrement quel - 
ques problèmes 3 comme trop faciles i 
déduire de ce que j’ai donné 3 ou comm * 
inutiles , ou comme trop étrangers a m> 
matière , 
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Ou t l r art du Navigateur con- 
fifle à pouvoir connoître à cha - 
q Ue ' in Jl ant l e p 0 i n t g e la jùr * 
fa.ce de la mer où il ejl 5 & Von peut 
réduire fous deux genres tous les 
moyens qu’il a pour cela : on peut 
appeller moyens géographiques ceux 
qui con/ijlent dans la direction & la 
longueur de la route : les autres , que 
j’appellerai moyens agronomiques , 
comprennent tous ceux qu’on peut 
tirer de l’obfervation des ajlres . 

Malgré cette divi/îon * on ne doit 
pas regarder ces différents moyens 
comme abfolument indépendants les uns 
des autres. Ceux quel’ Afironomie four- 
nit dépendent a la vérité fort peu des 
moyens géographiques : mais ces der- 
niers ne faur oient atteindre à leur per- 
fection fans le fe cours de l’Aftrono- 
mie. La direction de la route indi - 

Y"» ••• 

E nj 
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quée par la bouf/ole ne fl pas toujours 
la véritable direction ; cette aiguille ad- 
mirable qui montre le nm d au Navi- 
gateur , ne le lui montre pas conjlam- 
ment ni exactement ; V obfervation des 
ajlres le fait appercevoir de fes varia- 
tions , e» le met à portée d’y remé- 
dier. Dès qu’il a perdu de vue les ter- 
res > qu’il ne voit plus que le ciel & la 
mer 3 les aflres font les fèuls flam- 
beaux qui puijjent le conduire en fû- 
reté. 

Si Von fait l’énumération de tous 
les moyens qu’on a 3 ou qu’il fèmble 
qu’on ait pour trouver le point du globe 
eu Von efl 3 & qu’on con/idere le pro- 
blème Jpéculativement ; on croira qu’il 
y a plus de chofes données qu’il né efl 
néceff'aire pour le réfoudre 3 & qu’il 
efl un de ces problèmes que les Géo- 
mètres appellent plus que déterminés ? 
mais ji Von con/idere que la plupart 
de ces moyens ne font donnés qu’ajfe £ 
imparfaitement , & que chacun a be- 
foin d’être corrigé ou confirmé par les 
autres 3 on verra que tous , réunis 
cnfemble 3 fujfifent à peine. 
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On ne J dur oit donc trop s’appliquer 
a perfectionner chacun des moyens . Ce 
feroit un grand avantage fi les uns 

J n • P • , rr P J }J f* 

n etoient jamais neceJJ aires que lojJ- 
que les circonjlances empêcheroient de 
Je Jèrvir des autres ; ou Ji du lieu des 
corrections que ces différents •* moyens 
Je procurent , ils ne Jervoient jamais 
qu’a, fe confirmer. 

Dans mes Eléments de Géographie, 
& dans les M.éthoires de l’ Académie * j 
j’ai expofe les moyens géographiques s 
ceux qui dépendent de la grandeur des 
degrés de la Terre t de la direction de 
ta route * & de la làngueur des arcs 
que le vaijjfeau trace fur ta Juface de 
la mer. ^ 

Les moyens ajlrohoniîqües Je réduï- 
fent à deux principaux : l’uriejl la la- 
titude j l’autre A la lorigîtude. 

J’ai expliqué dans le Üîfcbürs fur la 
parallaxe de là Lune , i’ujàge qu*6h 

veut faire de cet aftre pouf connoître 
K . 3 r J V 

la longitude Jur mer ; à 3 comme cette 

jnéthode m’a paru celle qui jufqu’i'ci 

* Mémoires dè i'Acad. «taûétf i^ï, 4 
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efi le plus a notre portée , je me fuis 
attaché à la perfedionner. 

Je viens maintenant à la latitude ; 
à cç point principal de V art du Pi- 
lote j qui lui fait connoître a quelle di- 
Jlance il ef de P équateur. 

Lorfque j’ai commencé cette partie 
de la Navigation , je n ai pas prévu 
toute l’étendue qu’elle devoir avoir. 
En effet , fi je ne defiinois ce que j’ai 
à dire fur la latitude que pour l’ufage 
ordinaire des gens de mer , l’ouvrage 
rte feroit pas long. La hauteur méri- 
dienne du Soleil , ou de quelqu’ Etoile , 
dont la déclinaifqn foit connue , leur 
fujfit pour déterminer cette latitude : 
& ils font fi bornés à cette méthode * 
que fi quelque nuage les empêche de 
voir le Soleil ou l’Etoile au moment 
de leur paffage par le méridien j ils 
ne connoiffent guere d’ autre moyen, 
afironomique pour y (uppléer. 

Mais quand j’ai voulu parcourir 
toutes les rejfources que le Naviga- 
teur peut tirer de l’ obfervation des 
afires , j’ai trouvé tant de chofes utiles 
pu curieufis , que j’ai vu que l’ouvrage 
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méritoit beaucoup plus d’étendue que 
je n’avois penfé : j’ai vu que quoique 
l’ Afironomie ordinaire des gens de 
mer fût fort bornée , une Jcience beau r 
coup plus vafe leur fer oit utile ; qüe 
quoique leurs obfervations fujjent ajjèp 
Jîmples , on pouvoit leur en enfeigner 
de plus fimples encore : enfin j’ai trou- 
vé des méthodes qui ne fiippofent ni 
adrejfe , ni meme prefque d’infiru- 
ments. 

La recherche de tous les moyens 
par lefquels on peut trouver la latitu- 
de , né a jeté dans une théorie ajfep 
étendue 3 & m’a conduit à un ouvrage 
qu’on peut appeller des éléments d’A- 
ftronomie , tant pour un obfervatoire 
fixe , que pour un obfervatoire mobile. 

En ejfet * on peut confidérer le Na- 
vigateur comme un AJlronome , qui 
ne dijfere de l’ AJlronome ordinaire , 
qu’en ce que celui-ci fait fes observa- 
tions dans un lieu fixe , & que 
celui-là fait les fiennes dans un obfer- 
vatoire entraîné par les vents » & con- 
tinuellement agité. Et fi la précifion 
qu’on exige de celui qui fe trouve 
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dans toutes les circonjlances favora- 
bles j rend fort art difficile ; on peut 
dire que le définit de ces circonjlances 
rend V art de Vautre plus difficile en- 
core , & V oblige cV avoir recours à des 
méthodes plus fiubtiles. 

Il ejt vrai qu’on n’exige pas de 
PAftronome Navigateur le même de- 
gré de précijion qu’on exige de V A- 
ftronome fédentaire. Celui-ci appliqué 
à perfectionner l’ AJlronomie > ne doit 
négliger aucun des moyens qui peu- 
vent donner ou augmenter la préci- 
jion , quelque pénibles qu’ils puijjènt 
être : celui-là * content de bien diri- 
ger fia route 3 doit fouvent faire céder 
une précijion Jcrupuleufè à la facilité 
& à la commodité de fies opérations . 
Une quantité de quelques fécondés ejl 
importante pour V AJlronome ; le Pi- 
lote peut impunément négliger quelques 
minutes : c’ejl au Géomètre à calcu- 
ler les cas où cette préci/iôn ejl néçe - 
faire, & ceux où l’on peut ufer de 
cette licence. Enjin quelquefois le Na- 
vigateur fier oit heureux de . connoître 
fa latitude d’une maniéré encore moins 
exacle. 
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- J’ai eu tous ces cas en vue dans 
les problèmes qui compofent l’ouvrage 
Juivant. 

Dans les uns j je fuppofe l’Afiro- 
nome dans V bbfervatoire le plus fiable 3 
le plus commode , & le mieux muni 
d’inflruments : & je lui propofe des 
moyens pour perfectionner V AJlrono- 
mie. 

D’autres problèmes font defiines 
pour un Afironome dont l’obfèrvatoi- 
re Jeroit bien pourvu d’inftruments,mais 
continuellement agité : & je lui pro- 
pofe les moyens que cette agitation, 
rend néceff'aires , & laiffè pofiibles. 

Enfin on trouvera des problèmes 
dans lefquels je ne fuppofe plus un 
Afironome , mais un Navigateur fans 
fcience , fans indufirie * dénué d’in - 
firuments * tel qu’il peut fe trouver 
après un naufrage : & je lui offre les 
dernieres reffources qu’un état auffi 
malheureux lui permet. 

Ces différentes fortes de problèmes 
fembloient exiger qu’on les difiinguât , 
& qu’on en format différentes parties 
de f ouvrage : mais fi les ufages diffé • 
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rents auxquels ils font defiine's 3 exi- 
geaient un tel ordre , la nature de 
la chofe ne Va point permis / & fai 
cru devoir fuivre la connexion que 
ces problèmes avoient les uns avec les 
autres , plutôt que de les ajjfujettir aux 
circonjlances où Je peut trouver celui 
qui s’en fert. 

On ne doit donc pas s’attendre à 
trouver ici un ouvrage qui Joit à la 
portée de tous les Pilotes. J’ai voulu 
préfenter l’art dans toute Jon étendue : 
propojer ce que les AJlronomes pour- 
raient entreprendre dans des obferva- 
toires Jlables & commodes : ce que 
pourraient exécuter d’habiles Pilotes 
Jiir leurs vaijj'eaux : enfin ce qui re- 
ferait à faire pour les Navigateurs 
les plus bornés „ & dans les occ fions 
les plus facheufes. 

Cet ouvrage ejl 3 comme on voit , 
fort différent de tous les traités d’ A- 
Jlronomie qui ont paru jufqu’ici ; plus 
différent encore de tous les traités de 
Navigation. Dans les uns on ne s’efl 
attaché qu’aux méthodes qui fippofent 
des obfervatoires fixes ; & il s’en faut 
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bien qu’on les ait toutes épuifées : dans 
les autres on s’ejl contenté de donner 
quelques problèmes ajlronomiques des 
plus Jîmples. Et l'on a réduit ainfi 
V Ajlronomie ordinaire à ne pou- 
voir guere être utile au Naviga- 
teur ; ou V Ajlronomie du Naviga- 
teur a ri être qu’une petite partie de 
Vautre Ajlronomie. 

On trouvera au contraire dans no- 
tre Agronomie nautique une fcience 
Jiipérieure à V Ajlronomie ordinaire. 
En effet > V Ajlronomie qui s’exerce 
dans un objervatoire continuellement 
agité j & dont le lieu Jiir le globe de la 
Terre change continuellement 3 ejl beau- 
coup plus diffcile , & a bejôin d’unê 
plus grande indujlrie que celle qui 
jouit du repos. 

Je ne puis mieux faire fentir la 
différence de ces deux AJlronomies , 
que par la conjidération de quelques- 
uns des problèmes qu’on trouvera dans 
l’ouvrage Jiiivant. 

De toutes les obfervations qu’on 
peut faire fur mer j la plus facile & 
la plus exacte , c’ejl celle du lever & 
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du coucher du Soleil. On n'a befoin 
d'aucun injlrument. Tout le monde 
fait que lorfque cet ajlre ejl dans l'ho- 
rizon j lépaijj'eur de V athmojphere inter- 
ceptant une grande partie de fes ra- 
yons j nous permet de voir Jon difque 
fans avoir befoin et armer l'œil d'aucun 
verre coloré 3 & fans crainte d'en être 
éblouis. La ligne qui termine l'hori- 
zon ferifible 3 ejl jî éloignée de l'ob - 
fervateur par rapport aux petites diffé- 
rences que V agitation des flots caufe 
à la hauteur où il Je trouve * qu’il 
peut prendre les moments où. il objêrve 
Vémerjion & Vimmerjion du Soleil 
dans l'horizon , pour les mêmes qu'ils 
firoient Jî le vaijjeau refloit immobile. 

Mais cette obfirvation fi flmple <S* 
fl fure A Ji Von en veut J aire Vufage 
qui fe préfente d* abord à Vejprit pour 
trouver la latitude 4 fuppofe qu’on fâ- 
che V heure à laquelle elle fi fait : <5* 
Von ne peut avoir V heure Jur la mer * 
que par des obfervations qui n’ont ni 
la meme Jîtnplicité j ni la même exa- 
ctitude. 

J J ai donc cherché une méthode pour 
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trouver Ici latitude par les ob fer ra- 
tions du lever & du coucher du So- 
leil j qui fut indépendante de V heure 
vraie i & dans laquelle on n'auroit à. 
çonfidérer que l'intervalle, de temps 
écoulé entre ces obfervations : interval- 
le qu' on peut connoître par une Jimple 
montre , qui n 3 a pas bejoin d'être ré- 
glée fur le Soleil > pourvu feulement 
que fon mouvement foit ajfe £ unifor- 
me pendant 14 heures. 

éP ai penfé que réduifant le problè- 
me à des obfervations qu'on peut faire 
dans un vaiffeau avec autant de pré- 
ci/ion que dans un obfervatoire iné- 
branlable , faurois une méthode qui 
donneroit la latitude fur mer aufji 
exactement qu'elle la pourroit donner 
fur terre. 

Mais je ne puis dijfmuler qu'en 
réduifant le problème à une f grande 
fmplicité pour l'obfervateur > il devient 
difficile pour le Géomètre qui le veut 
réfoudre. Il femble qu'il y ait dans la 
fcience que nous traitons une fatale 
cdtnpenfation entre la fimplicité des 
opérations » < 5 * la. difficulté des calculs . 
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Pour faire connoître cette difficulté 3 
il faut donner une idée du problème 
dans toute fon étendue. 

On fait que pour tous les peuples de 
la Terre 3 chaque jour de Vannée a fa 
durée particulière : d’autant plus lon- 
gue pour chacun pendant fon été 3 & 
d’autant plus courte pendant fon hi- 
ver 3 qu’il habite une région plus éloi- 
gnée de l’équateur. Il y a donc pour 
chaque lieu un jour qui ejl le plus 
long de tous les jours de l’ année 3 & 
un jour qui efl le plus court. Le plus 
long jout ejl d’autant plus long 3 <S* 
le plus court ejl d’autant plus court 3 
que le lieu ejl plus près du pôle : dès 
qu’on atteint le cercle polaire 3 le plus 
long jour ne finit plus ; le Soleil au 
foljlice d’été ne fe couche plus pour les 
habitants des £ oncs glacées ; il ne fè 
leve plus pour eux lorfqu’il ejl au fol- 
jlice d’hiver. 

On peut donc par la durée du plus 
long jour 3 connoître la dijlance où 
l’on ejl du pôle 3 qui ejl le complément 
de la latitude. 

C’ejl ainji que les anciens Géogra- 
phes 
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ph.es avoient déterminé les . latitudes 
de plufeur s villes des trois parties du 
monde connues de leur temps. Et Pto - 
lémée , qui nous a laiffé ces latitu- 
des , préféroit cette méthode à toutes les 
autres. 

Plujieur s caufes cependant rendoient 
ces déterminations peu exactes. Les an- 
ciens ne connoijfoient ni la réfraction , 
ni la parallaxe du Soleil 3 ni ajfe £ exa- 
ctement l'obliquité de l'écliptique ; & 
ils n' avoient point de mefire du temps 
ajfj précife. 

Ce font là les caufes des erreurs qu'on 
trouve dans les latitudes déterminées 
par les anciens. Les connoijjances qu'on 
a aujourd ' hui nous mettent à portée de 
les corriger : mais le problème 3 tel qu'ils 
fe le font propofé 3 demeure fujet à une 
grande limitation. C'ejl que dépendant 
de l'obfervation de la duree du plus 
long ou du plus court jour , il n'y a 
que deux jours dans l'année où l'on pui- 
Jfe le réfoudre. 

f^oici pourquoi jufqu'icif'on s'ejl 
ajlreint à cette condition. 

La durée du jour dépend de deux 

û£uv. de Maupen. Tome IV. "F 
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eaufes : i°. du lieu que V obfervateur oc- 
cupe furie globe delà Terre : i°. du lieu 
du Soleil dans T e'cliptique. Dans chaque 
Tien delà Terre 3 plus le Soleil s’approche 
du tropique voijin , plus le temps de fon fé- 
jourjur T horizon ejl long ; plus il s’éloi- 
gne du tropique , plus ce temps efi court. 

* Mais le changement continuel de 
déclinaifon du Soleil , qui , pendant le 
cours de Vannée t rend dans chaque 
lieu les jours inégaux > altéré la du- 
rée même de chaque jour 3 rend inégaux 
fon foir <5* fon matin : rend chaque - 
jour plus long ou plus court qu’il ne 
fer oit fi le Soleil à fon coucher avoir 
tonfcrvé la même déclinaifon qu’il 
avoit à fon lever. 

Dans deux points fuis de l’éclipti- 
que j la déclinaifon du Soleil demeure 
ajfeq conflamment la même pour ne 
Caufer a la durée du jour aucune al- 
tération fnfble : ces points font ceux 
où le Soleil 3 après s’être éloigné de 
l’équateur A ceJJ'e de s’en éloigner , & 
s’en rappmche. Et ces points 3 qui font 
les points folficiaux A répondent au 
plus long <S* a u plus court jour de l’an- 
née. - 
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JV'oilà pourquoi jufqu’ici Von s’efi 
fixé à çes jours j pour trouver la la - 
titude par leur durée. Mais on voit 
par la combien cette rejlriclion rend 
le problème peu utile pour le Naviga- 
teur , qui chaque jour a befoin de con - 
noître fa latitude. 

D’autres caufès encore femblentlui 
refufir Vufage de ce problème. Nous 
avons vu que V agitation des flots ne 
changeoit point Vinflant du lever & 
du coucher du Soleil: mais il n’enefi 
pas ainji du tranfport du vaijfeait 
d’un lieu à Vautre. Selon la plage vers 
laquelle il navigue 3 il va trouver un 
jour plus long ou plus court que ce- 
lui que le lieu du matin lui promettoit : 
& quoique les moments de Vémerflon 
& de Vimmerfion du Soleil dans Vho- 
riqon foient les mêmes qu’ils feroient 
fi Vabfervateur n’éprouvoit aucune agi- 
tation , ils ne font pas féparés par le 
même intervalle qu’ils le feroient fi l’ob* 
fervateur étoit demeuré au même lieu. 
Pour m’expliquer plus brièvement * l’a- 
gitation n’apporte aucun trouble », à 
l’obfervation du lever ni du coucher 

F ij 
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du Soleil j mais le mouvement progre- 
JJif du vaiff'eau éloigne ou rapproche 
ces deux injlants , & change pour le 
Navigateur la. durée qui les fepare. 

J’ai voulu vaincre toutes ces diffi- 
cultés 3 & rendre praticable fur la mer » 
& tous les jours de Vannée > une mé- 
thode qui a fur toutes les autres de fi 
grands avantages par le genre dé ob- 
fervations qu’elle demande. 

Mais le problème fimple & facile 
lorf qu’on le réfout , comme les anciens 
Vont réfolu 3 dans un obfervatoirefixe 3 
fans avoir égard à la réfraction , ni à 
la parallaxe 3 & qu’on l’afreint au jour 
du fôlfiice 3 devient difficile lorjqu’on 
veut le réfoudre pour tous les jours de 
Vannée 3 & dans toutes les circonfian- 
ces où le Navigateur fe trouve. 

Car i°. la refraclion faifant paroître 
le Soleil avant qu’il fe leve » & le fai- 
fant paroître encore après qu’il efi cou- 
ché 3 rend le jour plus long qu’il n’ efi 
réellement. 

i Q . En tout autre temps qu’ aux fol- 
fiiçes , le changement continuel de dé* 
clinaifon du Soleil altéré là durée du 


Digitized by 


NAUTIQUE. 85 


jour 3 & V allonge ou la raccourcit félon 
que le Soleil s’approche ou s’ éloigne du 
tropique. 

3 0 . L’obfervatoire fe mouvant lui- 
meme 3 fait voir au Navigateur un jour 
plus long ou plus court j félon le lieu 
où il dirige fa route. 

Je ne parle point de l’ejfet de ld pa- 
rallaxe du Soleil j parce qu’il efi trop 
peu confidérable pour qu’on y doive 
faire attention dans les problèmes nau- 
tiques. Si cependant on y vouloit avoir 
égard 3 on fait que l’effet de cette pa- 
rallaxe étant de faire voir le Soleil 
plus bas qu’il n’ejl par rapport au 
centre de la Terre , pendant que la ré- 
fraction le fait voir plus haut ; il n’y a 
qu’a retrancher la parallaxe de la ré- 
fraction 3 <S* prendre le refle pour la 
quantité dont le Soleil paraît plus élevé 
qu’il n’ efi. 

Pour réfoudre le problème dans tou- 
tes fes circotifiances 3 il faut donc ap- 
précier ce que chacune contribue à ren- 
dre le jour plus long ou plus court , & 
chercher quelle fer oit fa durée pour un 
obfervateur y qui depuis le lever duSo- 

■p •• • 

F il] 
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le il jufqu’ii fort coucher feroil demeuré 
à la mèmè place,- qui fer oit fur une Ter- 
re qui n’auroit point d’ athmofphere » 
ou dont l’ athmofphere ne càuf croit aux 
rayons de lumierë aucune réfraction / 
enfin qui obferveroit un Soleil qui de- 
puis (on lever jufqu’a fin coucher con- 
fier Wr oit toujours la même dtclinaifin. 

Le calcul efl compliqué : mais la 
peine ne fera que pour le (géomètre. Il 
pourra donner aü Pilote des tables par 
le moyen de [quelles il aura fa latitudes 
en obfirvant feulement la durée appa- 
rente du jour , & à peu près la route 
qu’il aura tenue du matin au foi r. 

Ii n’y a plus à ce problème qu’une 
r efl fictions mais une reflriction qui efl 
attachée à là nature de la chofi , & 
qui ne peut gUere nuire dans l’ufige 
qu’on en veut faire. Deux feîds jours 
de l’année la méthode des anciens éloit 
praticable : il n’y a que deux jours dans 
l’année où l’on ne puijfe pas pratiquer 
la nôtre ; qui fi nt les jours de l’équi •» 
noxe. Lorfque le Soleil efl aces points * 
les jours étant égaux dans tous tes 
lieux de la Terre , il efl évident qu’on 
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ne four oh déterminer la. latitude d’ au- 
cun lieu par leur durée. Hors de ces 
temps 9 notre méthode efi univerflle. 

Je parlerai maintenant d’un autre . 
problème » qui ne donne qu’une exaâi- 
tude fort bornée , mais qui mérite d’être 
connue par fa fngularitè , & par la 
f implicite de l’obfirvation qu’elle exiges 
Elle feroit trouver la latitude par le 
feul temps que le Soleil ou la Luné , 
emploient à s'élever de tout leur dis- 
que au deffus de l'horizon , ou à fc 
plonger au dedans. 

Ce temps ’ en général dépendant de 
la grandeur du diamètre de l’afire >. 
de fa déclinaifon , & de la hauteur du 
pôle dans le lieu de V obfrvatïon ; pour , 
an jour de l’année donné j ne dépend 
donc plus que de la hauteur du pôle. Plus\ 
l’axe de la Terre efl élevé , plus l’é- 
quateur & fs cercles parallèles font 
coupés obliquement par l’koriqon * plus 
le temps de l’émerfon & de T 'tmmtrfion \ 
du difque efi long : & fa durée déter- 
mine la hauteur du pôle. \ 

Quelque facile que fit cette métho- - 
de , quele Navigateur ne fit pas tente 
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de s’y arrêter lorf qu’il en pourra pra- 
tiquer d’autres plus exactes. Je ne la lui , 
offre que pour des cas malheureux où 
il n’auroit point d’autre rejfource . 

Après l’obfirvation du lever & du 
coucher des ajlres , il n’y en a pas de 
plus Jimple ni de plus facile , que celle 
du moment où ils Je trouvent dans un 
même vertical. Dans un \obfirvatoire 
fiable , une lunette fixée à angles droits 
fiir un axe horizontal , & mobile au- 
tour de cet axe , donne ces obfervations 
avec une grande précifion ; fitr la mer un, 
fil chargé d’ un plomb fujfit : & fi l’on fi 
vouloit contenter d’une moindre exactitu- 
de , on pourroit a la vue Jimple juger ajfer 
jufieji la ligne qui joint deux Etoiles efl 
ver tic ale, Jur-tout Ji l’onchoijiff'oit deux 
Etoiles ajfiz éloignées l’une de l’autre. 

- Je donne pour trouver la latitude 
par des obfervations de cette efiece , 
une méthode qui peut être fort utile fur 
terre & fur mer. 

J* ai déjà dit que l’ouvrage fuivant 
n’ était pas defiiné uniquement pour les 
gens de mer : on y trouvera plufieur s 
problèmes pour la perfection de l’Afiro 
nomie. 
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Tout le monde fait 3 du moins tous 
les AJlronomes favent que lorfqu’on 
veut déterminer la hauteur du pôle , on 
Juppofe connue la déclinai fon de l’ajlre 
qu’on emploie à cette recherche ; & que 
lorfqu’on veut déterminer la déclinai- 
fon d’un ajlre > on Juppofe connue la 
hauteur du pôle. La plupart des mé- 
thodes pour trouver l’une ou l’autre de 
ces deux chofes , font dans le cas de 
ce cercle vicieux. On trouvera dans 
l’ouvrage fùivant un problème par le- 
quel on l’évite : on aura la hauteur du 
pôle indépendamment de la déclinaifon 
des ajlres ; la déclina 'fon des ajlres in- 
dépendamment de la hauteur du. pôle : <$» 
le tout fe fera fans la mefure actuelle 
d’aucun angle. 

Depuis qu’on connoît la propriété 
qu’al’athmofphere de rompre les rayons 
de la lumière j & de nous faire voir 
les ajlres dans des lieux où ils ne font 
point , tous les AJlronomes fe font 
appliqués a’ déterminer la hauteur du 
pôle par des méthodes qui évitaient 
l’effet de cette ilhifion s quoiqu’il pa- 
roiffe que jufqu’ici ce n’ait pas été 
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avec grand, /accès. Lés unes de ces 
méthodes fuppofènt qu’on connoij/è la 
déclinai/bn des Etoiles qu’on emploie 
à cette recherche : & c’ef cette dé-, 
clinaifbn qu’il e/l difficile de trouver 
exempte des erreurs de la réf raction. 
D’autres /uppo/ent l’ob/èrvation d’une 
Etoile au qénith : ce qui Us limite 
extrêmement. On trouvera dans ce. 
livre un problème où toutes ces fuppo - 
jttions font évitées ; & qui met la 
hauteur du pôle » & la déclinai/bn des 
Etoiles , à l’abri des effets de cette 
refraâiàn. . d. 

Je dois maintenant parler de la 
méthode que fai fuivie dans tout cet. 
ouvrage. . 

Pour réfoudre les problèmes aflro- 
nomiques > hn a d’ordinaire recours à 
une feience fccondàire : on les réduit 
à des triangles tracés fur la furface 
de la fphère s- que cette fcience apprend 
à réfo'udre. Je parle de la Trigono- 
métrie fphérique ! elle offre d’abord 
de grandes facilites. On trouve fis 
réglés à la tête de plu/ieurs livres » & 
fouvent on réfout des que fions im- 
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fartantes de P Ajlronomie far une ap- 
plication aveugle de ces réglés . Par 
elles on ejl d'ijpeiifé de pénétrer dans 
la nature de la quejlion i & par èlles 
VAfironotne fe croirait dijpenje dé être 
Géomètre , s* il pouVoit méconnaître là 
feiençe à laquelle elles doivent leur 
origine. 

J* admire Part des prefniers Géo- 
mètres qui nous ont donné la Trigo- 
nométrie jphérique : mais je crois que 
les ëjprits géométriques préféreront , 
pour les problèmes d’ Ajlronomie > des 
joluti&ns immédiates à celles qu’on 
emprunte d’urie autre jcie/tee y & aux- 
quelles On ne parvient qu’m pratiquant 
des réglés dônt l'origine h’ ejl guère 
préfentè à l’ejprit , <S* , dont l'applica- 
tion ejl fouvent ambiguë. 

J’ ai voulu délivrer PAjlronçntie du 
bejoin de cette fcience Jècondaire / <$» 
la jaire dépendre immédiatement de P d- 
nalyfè dont toutes les Sciences ma- 
thématiques dépendent. 

Je dois avouer qu’on trouvera dans 
la méthode que j’ai fuivie * P inconvé- 
nient qui fe rencontre dans toutes les 
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méthodes générales : c’ejl de donner 
four quelques cas particuliers des fo- 
luttons moins Jîmples & moins com- 
modes que celles auxquelles on parviens 
droit par des routes indirectes. Mais 
je ne crois pas qu’on irjijle fur ce re- 
proche , lor [qu’on fera attention a l’a- 
vantage d’avoir tous les problèmes qui 
compofent l’ouvrage fuivant > réfolus 
par une même méthode & par un même 
calcul. ' 

• Après le grand nombre de chofes 
que j’ai annoncées * je crains de dire 
que tout ejl contenu dans quelques li- 
gnes d’ algèbre. Ai -je le tort d’avoir 
prefenté l’ouvrage d’une maniéré trop 
avantageufè ? ou l’ algèbre a-t-elle le 
mérite d’avoir en effet réduit dans un 
Ji petit volume une Jcience très - vajle ? 
C’ejl a ceux qui examineront l’ouvrage 
h en juger. 
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® 1 E N T Pp ^’ axe de la /pliere 
fjj S HJ eélefte : PZAHprahP le mé- 
ridien , & HXh l’horizon du. 
lieu j ^Xz l’équateur , jDj£ù le cercle 
que décrit l’aftre , PEp le méridien 
qui pafle au point E où l’aftre (è trou- 
ve , ZEp Ton vertical , & L E l ion 
almicantarath. 

Toutes les lignes fuivantes font dans 
l’hémifphere élevé fur le plan du pa- 
pier , & dont la commune feclion 
avec ce plan , eft le méridien P Z AH. 

PlÇikP, 
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Soit le rayon . . 

. CP — r 

On aura 



r x 

co = — 

Le finus de la déclinaif. 


de P a lire .... 

. CB =x 

B0= f -E 

Son co-firtus .... 

. BD— y 




GF= — 

Le finus de la hauteur 


du pôle 

. PQ—s 

£F= — 

Son co-finus 

. CQ—c 




BF— M -1 

Le finus de la hauteur 


de l’aftre 

. CG— h 

FF— ty 

Son co-finus 

11 

U 

r 

Le finus de l’angle 



horaire DPE . . . 

. . . . : — t 


Son co-finus 

. . . =u 


Le finus de l’angle 



azymuthal LGE 

. , . — 7» 


Son co-finus . . . . 

. . . —n 
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PROBLEME I. 

r _] "" Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle , la declinaifin d’un ajlre , 
fa hauteur , & fin angle horaire. 

G O z=CG^ CO s & 

les triangles fèmblables QCP , GOF* 
donnant 

h '< — rx -p - rh ' — rrx 

c :r : : : x U = — • 

i * * 

On a ( àcaulè de BO 4- OF=BF) 

ccx + rh: rrx — Lf : QU 

. i > r 

rrh — rsx~cyu. 


! 

i 
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PROBLEME II. 

r J 1 Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle j la déclinaifin d* un ajlre s 
fa hauteur , S 3 fin angle apymuthal. 

Les triangles femblables PQC ,FGO, 
donnent 

r rs 

Donc ( à cauiè de CO -}- OG =zCG) 

rrx+ç kn^h, OU 
rs 

» • ~ t 

\ rr x -}- cknzzzhr s* 

/ 

/ . . y 



* 


Digitized by Google 



N A U T l&U -g,;., ipi ■ 


T 



Ci üj 


Digitized by Google 



PROBLEME I II. 

f J[ 1 Rouver la relation entre la hau- 
teur du pôle , la declinaifin d’un 
aftre , fin angle horaire , & fin 
angle a^ymuthal. 

On a m : n : : ~ : F G — 

Les triangles femblables QPCjGFO* 
donnent 

c. r .._ül> L : FO = ^lZ. 

S ’ T ” rm ms 

Donc ( à caufe de FO 4 * O B = FB ) 

ntv+cmx , *y 

m~s r ’ 

rnty^rcmx = msuy. 
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PROBLEME IV. 

T Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle j la hauteur d* un aflre > fon 
angle horaire , & fon angle a^y- 
muthal. 

Les triangles femblables QPC, GFO , 
donnent 

s:r ::Ll : FO = L», 

r s J 

s : c :: Lü : GO = , 

r rt 

& CQ- 

r x 

Les triangles femblables PCQ>COB* 
donnent 


r fcy — >r fc» 


r : c :: OB = r -Z±L~ 7 ~ eck ». 

Or .F O ^ Æ : E F, ou 

yrk»+r''b< — cckn .h_m .. u . f D onC 
r r x r 

rcA/ -{- A: fl = rkmit. 
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PROBLEME V. 

'Jt R ouver la relation entre la décli- 
nai fon d*un ajire * fa hauteur , 
fon angle horaire , & fon, angle 
a^ymuthal. 

La commune lèélion de l’almican- 
tarath , & du cercle que décrit l’aftre , 
donne 

— = ~ j ou ■ 
r r 7 

km — ty. 
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S C H O L I E. 

Ces cinq formules donnent toutes les 
relations polïibles entre les cinq éléments 
qui entrent dans ces problèmes. Mais 
dans rhémilphere que nous avons con- 
fédéré , la pofîtion de quelques-unes de 
ces lignes peut varier 5 &ces lignes alors 
changent de ligne. Les trois qui font fu- 
jettes à changer de pofition , font n, uètx. 

La déclinaïfon étant vers le pôle élevé. 

. I. 

L’altre étant vers le méridien fupé- 
rieur j l’azymuth tombant vers le pôle 
abailfé jn^iiUx confervent leur pofition. 

Les formules font 

r r h — r s x = c uy. 
r rx c k n ~r h s. 
rnty -f- rcmx—msuy. 
rckt -f- knst—rkmu. 
k m =2 ty. 

* 
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I I. 

L’aftre étant vers le méridien fu- 
périeur } l’azymuth vers le pôle élevé j 
n change de pofition. 

Les formules font 

I 

r r h — r s x uy. 
r r x — ckn—rhs. 

• — rnt J -\-rcmx = msuy. 
rcht — knst=r kmu. 
k m-=. t y. 

I I I. 

L’aftre étant vers le méridien infé- 
rieur j l’azymuth vers le pôle élevé 5 
n & u changent de pofition. 

Les formules font 

r r h — • r s x — — c uy. 
r r x — c k nz=.r h s. 

* — rnty -\-rc mxz=. — msuy. 
rcht — • knst — — rkmu. 
kmr=ty. 
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La declinaifon étant vers le pôle abaiJJ'é. 

- IV.' 

L’aftre étant toujours vers le méri- 
dien fupérieur j l’azymuth toujours vers 
Je pôle abaifle -, x feul change de por- 
tion. ... . 

Les forpiulçs font, . ; 

r r h -f* r s x = c uy. 

— r r -j- c k n — r h. s. 

. rnty — • rcmx = ms uy. 
r c h, t 4- k n s t = r k mu. 

■ 1 — .'J.. .. i . . C > ‘tir 

' /t m =: t y. 

Tout ceci fe pafle dans l’hémifphere 
élevé fur le plan du papier terminé 
par le méridien P Z AHp ^ a k P. Si 
-dans quelques-uns • des problèmes fui- 
vants, on emploie des ligqes de l’au- 
tre hémifphere , . quelques lettres qui 
font invariables dans un feul hémi- 
sphère varieront 5 comme m èct J qui 
étant poljtives dans l’un , feroient né- 
gatives dans l’autre. 

Ces cincj formules contiennent les 
vingt problèmes fuivants. 
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Par la i re - formule: 

r r fi* r s x z=* c uy. 

Sans connoître ï angle aqjmuthal. 

» * J ; ' ' , ‘ r 

. . • ^ • '. il. ■/" 

Connoiffant la déclinaifon de l’affre , fa 

hauteur & fon angle horaire , on a la hauteur 

du pôle. . \ - 

3. 

Connoiffant la hauteur du pôle, la hauteur 
de l’aftre , & fon angle horaire , on a fa dé- 
clinaifon. 

3‘ 

r . * • ». „ , ,• 

Connoilïànt la hauteur du pôle , la décli- 

» 

naifon de l’aflre, & fa hauteur , 5n a fon 
angle horaire. ' ' 

* ‘ . ; ' 

Connoiffant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de l’aftre , & fon angle horaire , on 
a fa hauteur. 
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• P AK LIA ^ de • FORMULE: 

*rr x* ckn-=zrh s. 

' ' . c 

Sans connaître t angle horaire. 

• ■ t 

Connoiffant la dédinâifon de Paftre , fa 
hauteur , & fon angle azymuthal , on a la 
hauteur du pôle. • - 

a, 

** ‘ t . 9 ..... 

* Connoiffant la hauteur du pôle , la hauteur 
de l’aftre, & fon angle azymuthal, on a fa 
déclinaifon. /£ 

. . - ,r. 3r 

. Connoiffant là hauteur du pôle ,1a déch- 
naifon de l’aflre , & fa hauteur , on a fon 
angle azymuthal. , \ 

. Connoiffant la hauteur du pôle * la dédi- 
naifon de faflre , ôç fon, angle azymuthal, 
on a fa hauteur. 


\ 
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Par ea 3 me - formule : 
r nty* r c mx = * in s u y. 

Sans connoitre la hauteur de tajlre. 

• || . J . IM. ^ J 

I. 

Connoiflant la déclinaifon de l’aftre , fon 
angle horaire , & fon angle azymutha) t on 
a la hauteur du pôle, r . - r( j\ j 

2-. .s!cq - n. 

Connoiflant la hauteur du pôle, l’angle 
horaire de l’aftre , & fon angle azymutbal , 
.pn a fa déclinaifon. ro; . -■ : J. • - 

3 • • 1 -■ J 

Connoiflant la hauteur du pôle , la décli- 
• haifon de l’aftre , & fon angle azymuthal, on a 
fon angle. horaire. -1 ;i , a/ 

4- •- 

Connoiflant la hauteur du pôle , la décli-< 
naifon de l’aftre, & fon angle horaire, on 
a fon angle azymuthal. 


Par. 
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NA U T 1 QU E. 

Par t a ' 4 me - formule-: 
r c h A* k n s t = * r k m u. 

r 

Sans connoitre la déclinaifon de l'a/lre. 

I. 

Connoiflant la hauteur de l’a lire , Ton an- 
gle horaire , & fon angle azymuthal , on a 
la hauteur du pôle. 

2 . 

Connoiflant la hauteur du pôle , la hauteur 
de l’aftre , & fon angle azymuthal , on a 
fon angle horaire. 

3 • 

Connoiflant la hauteur du pôle , la hau- 
teur de l’aftre , & fon angle horaire , on a 
fon angle azymuthal. 

4 - 

Connoiflant la hauteur du pôle , l’angle 
horaire de l’aftre , & fon angle azymuthal > 
on a fa hauteur. 

Oeuv. de Aùupert. Tome IV. H 
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Par la 5 me - formule: 
km — ty . 

Sans connoître la hauteur du pôle. 

1. 

Connoiflant la hauteur de l’aftre , fon an- 
gle horaire , & fon angle azymuthal , on 
a fa déclinaifon. 

2. 

Connoiflant la déclinaifon de l’aftre , fa 
hauteur, & fon angle azymuthal, on a fon 
angle horaire. 

3 - 

Connoiflant la déclinaifon de l’aftre, fat 
hauteur , & fon angle horaire , on a fon 
angle azymuthal. 

4 * 

Connoiflant la déclinaifon de l’aftre , fon 
angle horaire, & fon angle azymuthal, on 
a fa hauteur. 
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"5 


PROBLEME VI. 

jf " 7 Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle j la déclinaifon d* un ajlre le 

temps qu 3 il emploie Jiir ¥ horizon. 

Ceci n’efl: qu’une limitation des ufages 
de notre i re - formule : car y faifant 
h = o , puifque l’arc qu’on cherche eft 
terminé par l’horizon > l’on a 

r s xz=.cuy. 

On calcule par là facilement les arcs que 
les Aftronomes appellent fetni-diurnes. 

On pourroit par là déterminer la dé- 
clinaifon des aftres. 

On pourroit auffi trouver la hauteur 
du pôle. 


H ij 
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Moyen pour trouver la réfraction 
horizontale. 


L’équation u = tLLl , donnant le 

moment où le centre du Soleil eft dans 
l'horizon $ fi dans ce moment on obferve 
fa hauteur apparente , cette hauteur don- 
nera la quantité de la réfraction horizon- 
tale affectée de la parallaxe horizontale 
du Soleil : 6c l’effet de la réfradion étant 
d’élever l’image du Soleil pendant que 
l’effet de la parallaxe efi: de l’abaiffer j fi 
l’on retranche de la hauteur du centre 
du Soleil fa parallaxe , le refte fera la 
quantité de la réfradion. Mais la paral- 
laxe du Soleil étant fort peu confidé- 
râble par rapport à la réfradion horizon- 
tale , elle peut être négligée dans les 
problèmes > qui ne demandent pas la 
derniere exaditude. 
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11 7 


PROBLEME VII. 


JL Rouver la relation entre la hau- 
teur du pôle j la déclinai (on d’un ajlre 3 
& fon angle apymuthal , au moment 
defon lever ou de fon coucher , 

Ceci n’eft qu’une limitation de la 
formule , qui dans le cas où l’aftre 
eft dans l’horizon & h = o , donne 


r x~c n. 

On calcule par là facilement les am- 
plitudes ortives ou occafes , par où l’on 
trouve la déclinaifon de l’aiguille ai- 
mantée. 

On pourroit déterminer la déclinaifon 
des aftres qui fe lèvent & fe couchent. 

Enfin l’on pourroit trouver la hau- 
teur du pôle. 


H iij 
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PROBLEME VIII. 

r J_ '' Rouver la relation entre la de'cli - 
naïfon d’un ajlre 3 l’angle qu’il traverje 3 
& le temps qu’il emploie à le traverjer. 

Soit le finus de la moitié de l’angle 
r=zp pour le rayon = r } ÔC fuppofant 
qu’on obferve l’aftre à diftances égales 
du méridien , on aura 
r : m : : k : p s St k mr=.r p. Par la 
5 me * formule on a k m = t y ; 

Donc rp= t y. 

Or , à quelque diftance du méridien 
qu’ôn obferve un aftre traverfêr un an- 
gle donné , le temps qu’il y emploie ( en 
négligeant l’effet de la réfraftion ) eft 
toujours le même : on aura donc toujours 

rp—ty. 

Scholie. On peut par ce problème < 
Déterminer la déclinaifon d’un aftre. 
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par l’angle qu’il traverfe , & par le temps 
qull emploie à le trarerfer. 

Déterminer le temps par l’angle tra- 
yerfé, & par la dëclinaifon de l’aftre. 

Déterminer l'angle par le temps em- 
ployé à le traverièr , & par la déclinaifon 
de l’aftrç. 
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PROBLEME IX. 

J_j A hauteur du pôle j & la déclinai- 
fon d’ un ajlre étant données , trouver 
Vapymuth que V ajlre touche dans fa ré- 
volution . 

Tous les aftres qui paflènt entre le 
zénith & le pôle ont deux moments , 
l’un avant, l’autre après leur paffàge par 
le méridien , où leur cours eft perpendi- 
culaire à l’horizon , Sc commun au cercle 
qu’ils décrivent, &au cercle azymuthal. 
Voici la maniéré de trouver ces points : 

L’angle azymuthal qui répond à cha- 
que point du cercle que décrit l’aftre , 
croît julqu’à ce qu’il foit parvenu à cette 
partie commune aux deux cercles 5 èc 
décroît aulfi-tôt après. L’angle azymu- 
thal qui convient à cette partie du cours 
de l’aftre , eft donc alors le plus grand 
qu’il puiftè être. 
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Dans ce cas , la formule eft 
r rx — c kn — rks ; 

Dans laquelle prenant la valeur de 

n— rrx — rhs } la différentlaot en fai- 

/ 

Tant c , x & s confiants , & fai- 
fànt la différence — o , l'on a pour 
la hauteur qui convient au point qu’on 

cherche , h = — J & * fubflituant 

cette valeur de h dans la formule, on 
trouve 

rV(xx — 

/£> ' ' - 

t 

Moyen pour trouver la réfraction. 

Scholie. On tire du problème pré- 
cédent un moyen pour déterminer 
les réfraélions que les aftres éprou- 
vent à différentes hauteurs. Car fi 
dans la y me . formule km ■=■ ty , on 
fubflitue les valeurs de k & de m 
qui conviennent au point où l’aftre 
tombe , ou s’élève perpendiculairement 
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à l'horizon , l’on a l'inftant ou cela 
arrive : l’on a aufïi la hauteur à la- 
quelle il eft dans cet inftant. Compa- 
rant donc à cette hauteur la hau- 
teur obfervée , leur différence eft la 
réfra&ion. 


* 
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/ 


PROBLEME X. 

T j A hauteur du pôle , & la. décli- 
naifon d’un ajlre étant données > 
trouver la relation entre un petit 
changement dans fa hauteur * & le 
temps qu’il y emploie. 

La 1 re . formule peut avoir ces trois 
formes , 

rr h — rsxr=.c uy , 
r r h — r sx^= — c uy * 
r r h -\-r s x t= eu y. 

4 

Et pendant que l’aftre s’élève ou 
s’abaifïè , comme il n’arrive de chan- 
gement qu’à h 6c u , l’on a en diffé- 
renciant 

rrdh = cy d u. 

Pour réduire les différentielles dh 
& d u, aux petits arcs du vertical 6c 
de l’équateur , on a dh = -d^&cdu 
= j dE , qui , fubftitués dans l’équa- 
tion précédente , donnent 

rrkdV ’ z=zctydE. 
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4 


Ou à caufe que dans l’horizon k = r » 

= V 7 (yy— ss ) > 

r dV —'y' (y y — s s) dE. 

Scholie. Ce problème eft utile pour 
corriger les hauteurs des aftres , lors- 
qu’on n’a pas pu faire les obfervations 
dans l’inftant où elles dévoient être 
faites. 

On peut aufli par ce problème , trou- 
ver la duree du lever ou du coucher du 
Soleil j c’eft- à-dire , trouver le temps que 
le Soleil emploie à s’élever ou à s’abaiâèr 
à l’horizon de tout fon difque. 

Car fi l’on confidere le diamètre du 
Soleil comme une aflèz petite quantité 
par rapport aux lignes qui entrent dans 
ce calcul , on pourra le prendre pour dV ; 
& l’on aura la durée du lever ou du cou- 
cher du Soleil par l’équation 

dEs= dV. 

V (yy — ii ) 

D’où l’on voit que lorfquela hauteur du 
pôle furpaflè la codéclinaifon du Soleil , 
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la durée du lever ou du coucher de cet 
aftre eft imaginaire : en effet le Soleil 
alors eft toujours fur l'horizon. 

Si le diamètre du Soleil eft une quan- 
tité trop confîdérable par rapport aux 
autres lignes qui entrent dans ce calcul * 
& que cette expreffion de la durée du 
lever ou du coucher du Soleil ne foit pas 
allez exade pour, les ufages auxquels on 
la deftine 5 l’on en trouvera une à laquelle 
il ne manque rien , dans le problème XII. 

Trouver la hauteur du pôle par la durée 

du lever ou du coucher du Soleil. 

Le calcul précédent donne 

S — V (yy — rr d ~). 

Il eft évident que la réfradion , quel- 
que grande qu’elle foit, n’apporte ici au- 
cune erreur , pourvu feulement qu’elle 
demeure la même pendant l’obfervation : 
ce qu’on peut bien prendre pour vrai , vu 
le peu de temps qu’elle dure -, car la ré- 
fradion ne fait ici que tranfporter l’ho- 
rizon un peu plus haut qu’il n’eft , ouïe 
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changer dans un almicantarath fort peu 
élevé : & le temps que le Soleil emploie 
à s’élever au deffus de cet almicantarath , 
ou à s’abaiffer au deflous , ne différé pas 
fenfiblement du temps qu’il emploie a 
s’élever de la même quantité au defïus 
du véritable horizon , ou à s’abaiffer au 
defTous. 

On pourroit ainfi par l’obfervation la 
plus fimple, connoifèntla grandeur ap- 
parente du diamètre du Soleil , & la dé- 
clinaifon de cet aftre , trouver fur mer à 
peu près la hauteur du pôle. Quoique je 
ne donne pas ceci comme une méthode 
â employer lorfqu’on peut en pratiquer 
de plus exa&es , il arrive dans la naviga- 
tion des accidents fi étranges , qu’on pour- 
roit être heureux d’y avoir recours. Et il 
eft toujours utile au Navigateur de con- 
noître toutes les reffources de fon art , 
chacune avec le degre de furete qu elle 
comporte , afin qu’il puifle s’en fervir 
dans le befoin. 
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PROBLEME XI. 

T Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle 3 la déclinalfon du Soleil 3 le 
temps écoulé entre deux hauteurs égales 
de cet ajlre , fon changement en décli - 
naifon pendant ce temps 3 & la différence 
des temps qu'il emploie 3 l’un à s'élever 
de la hauteur obfervée au méridien , 
l'autre à defcendre du méridien à la 

meme hauteur* 

( 

La i re - formule peut avoir ces trois 
formes , félon la hauteur du pôle , le lieu 
du Soleil, & l’heure des obfervations : 
r r h — r sx = eu y. 
rrh — rs x~ — cuy. 
r r A -J- r s x c uy. 

Dans ce problème , pendant que c , s 2c 
h demeurent les memes ,u 3 x &cy varient. 

i . La declinailon du Soleil étant vers 
le pôle élevé , le Soleil vers le méridien 
fupérieur, x croisant , u diminue : c’eft 


i 
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le cas] de la i re - forme > & différenciant , 
on a 

rsdx=cudy-\- cy d u. 

i°. La déclinaifon étant vers le pôle 
élevé , le Soleil vers le méridien inférieur , 
* croiffant , u croît : c’eft le cas de la i de . 
forme ; & différentiant , on a 

rsdx = — eu dy+cy du. 

3 o. La déclinaifon étant vers le pôle 
abaiffé , le Soleil toujours vers le mé- 
ridien fupérieur : * croiffant , u croît: 
c’eft le cas delà 3 me - forme ; & différen- 
tiant , on a 

r s dx = — ■ c u dy -f- cydu. 


Pour réduireles différentielles dx, dy , , 
d u aux petits arcs du méridien & de l’é- 
quateur 5 nommant d D le petit arc du 
méridien qui eft la différence en decli- 
naifon ,&dE le petit arc de l’équateur 
qui exprime la différence des temps > on 

a d xz=z-~ d D * dy=~- dD > Sc 

d u 
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du = E- dE 5 qui , fubftitués dans les 
équations précédentes , donnent 

dE — (~ — ~) d D. 

x'.dE =(% + *-£) dD. 

3 <\ </£=(£ + ~) dD. 

Ou ( mettant les tangentes SjTjX à * 
la place des fînus ) 

i«.dE=(±.—§.)dD. 

1 °.JE=(±+ — )JD. 

t 1 T ' 

3 °.dE = {— 4- —) dD. 

t T 

Onpeuttirer dece problème plufieurs 
ufages utiles ou curieux , ou plutôt il 
contient cinq problèmes qu’indique &C 
que réfout la feule infpection de notre 
équation > car des cinq quantités qu’elle 
contient , quatre étant données , déter- 
minent la cinquième. 


Octiv. de Maupert. Tome IV. I 
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Correction du midi, 

1 • 

L’un des problèmes précédents eft de 
grand ufàge dans l’Aftronomie. Pour ré- 
gler leur horloge , les Agronomes obfèr- 
vent quelques hauteurs du Soleil avant 
midi , & les inftants de ces hauteurs j 
après midi ils obfervent les mêmes hau- 
* teurs » & les inftants où le Soleil s’y trou- 
ve. Si la déclinaifon du Soleil demeu- 
roit toujours la même, en partageant en 
deux également les intervalles du temps 
écoulé entre chacune des hauteurs cor- 
refpondantes , le milieu feroit l’inftant où 
le Soleil auroit pafie au méridien 5 c’eft- 
à-dire l’inftant du midi : on trouve ainfi 
l’inftant de la culmination des Etoiles 
fixes ; car le changement en déclinaifon 
qu’elles éprouvent dans l’intervalle des 
obfèrvations n’eft pasfenfible. 

Il n’en eft pas ainfi du Soleil -, fà décli- 
naifon change a fiez confidérablement 
dans l’intervalle des obfervations , pour 
que l’inftant auquel il paflè au méridien 
ne foit pas également éloigné des in- 
ftants auxquels il pafie aux mêmçs hau- 
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reurs. Dès que le Soleil s’approche de 
notre zénith , c’eft-à-dire , lorfqu’il eft 
dans les lignes afcendants , il arrive après 
midi à la meme hauteur où il a été vu le 
matin , plus tard qu’il n’auroit fait li fa 
déclinailôn n’avoit pas changé : s’il re- 
tourne dans les lignes delcendants , il y 
arrive plutôt. Le milieu du temps écoulé 
entre les hauteurs correfpondantes ne ré- 
pond donc pas exadenüentàmidi 5 il faut, 
lorfque le Soleil s’approche de notre zé- 
nith , en retrancher quelque choie j ÔC 
lorfque le Soleil s’en éloigne , il faut y 
ajouter quelque chofe pour que cette 
moitié réponde à l’inftant du midi : ce 
qu’il faut retrancher ou ajouter , que les 
Âftronomes appellent la correction du. 
midi , elt le petit intervalle entre 
l’inftant où le Soleil fe trouve à la 
hauteur obfervée , & celui où il feroit 
à la même hauteur li fa déclinaifon 
n’avoit pas changé. 

Les Aftronotnes n’oblèrvent leurs hau- 
teurs correfpondantes que peu d’heures 
avant & après midi , & jamais lorfque le 
Soleil eft vers le méridien inférieur 5 parce 
qu’alors trop peu élevé fur l’horizon , il 
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* 3 * 

eft expofé à l’irrégularité des réfraéHons 
horizontales. Nous avons cependant 
Jfuppofé ce cas , parce qu’il fe trou- 
voit dans le problème général. 
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A 

PROBLEME XII. 

D Eux hauteurs d’un ajlre étant 
données * trouver la relation entre le 
temps qui les fépare 3 la déclinaifon 
de V 'ajlre 3 & la hauteur du pôle. 

La i ere . formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la 
hauteur de l’aftre, fa déclinaifon , & fon 
angle horaire, pour les moments des 
deux obfêrvations. 

L’intervalle étant donné , ou le finus 
de Parc qui lui répond, on aune équa- 
tion entre ce linus & les finus des deux 
angles horaires. - ' 

Par ces trois équations , chaflànt les 
deux angles horaires, on a une équa- 
tion qui donne la relation entre le temps * 
qui fépare les hauteurs , la déclinaifon 
de I’aftre , & la hauteur du pôle. 

Exemple. Soit oblèrvé un aftre dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé , 
dans deux hauteurs vers le méridien 
fupérieur , toutes deux après le pafiàge 
au méridien , l’arc qui répond au 
temps écoulé entre les oblervations 

ÏUj 
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ne furpaflànt pas le <|uart-de-cercle. 

Les deux hauteurs étant A & A' y & 
les co-finus des angles horaires étant 
u 8c u! ; la iere. formule donne 

rrh-r-^rsx 

U = 

en 

/• rrW~ — rsx ' j 

U = . 

Et le finus du temps écoulé entre les 
deux obfervations , étant p * fon eo-finus 
q 3 & ion hnus verfe o ; l’on a * 


ru=zp\/(rr — u'u!) 4- q u 


Et çhaflànt de ces équations u &c il >* 
l’on a 


oo s s xx ' — xrrhosx 
+ rrpp i s—— xrr b'o t x 
+rrppxx 


H 


r*pp 
+ ri q hW 
r*kh 

— - »-4 y v 


Dans cette équation , s & x font com- 
binés de la même maniéré* 

I. Si la déclinailbn de l’aftre , & le 
temps écoulé entre les deux oblêrva- 
tions , font connus, & qu’on cherche la 


* Voj/it lot théorèmes rrùs i U fi n de cet tSavrtge. 
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hauteur du pôle : ordonnant cette équa- 
tion par rapport k s ; l’on a 


+ooxx 
+ rrpp 



irrhox 

irrh'ox 



+ r*p p 
+ 1 ri ah h' 
r* h h 


r*h'h' 

rrppxx 


On ( failânt o o x x r rpp = A y 
rhox -}- rhlox ==B:&Crrpp-\-i rqhh! 
« — rrhk — rrh!h ! — - pp x x = C ) : 


s s — 1 r — s ==? r r ~ . Et 

A A 


s=r-~- dz-^ \/( BB 4 - AC), 


Corollaire. Si l’aftrc eft dans l’équa- 
teur , x = 0 y & l’on a pour la hauteur 
du pôle 

s ^^y{pp+±m.^kh.-Kk), 

1 1 . Si la hauteur du pôle , & le temps 
écoulé entre les deux observations , 
font connus , & qu’on cherche la décli- 
naifon de l’aftre 5 l’on a 


+ * 0 s s 
+ rrpp 


•y .. V — irrhot ? „ 
£X , — trrb'es 


+ r* p p 
+ l ri q h h' 
r* h b 

r*WV 

— rrffsf. 
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Ou ( faifant o os s r rpp = A ; 
rhos -J- rh!os = B ; èc rrpp -}- irqhh! 
— rrhh' — rrh!h! — ppssz=. C ) : 

\ 

xx — 2 r xz==rr~. Et 

ut ut 

x—r-~-jz~\/ (B B -f- A C ). 


Corollaire. Si l’obfervateur eft fous 
l'équateur , s = o ; ôt l’on a pour la 
déclinaijfbn de l’aftre 


as = fy{p P + % A±^^hfi — h!h!). 

1 1 1. Si la déclinaifon de l’aftre 6c la 
hauteur du pôle (ont connues , 6c qu’on 
cherche le temps écoulé entre les deux 
hauteurs de l’aftre 5 ordonnant l’équa- 
tion par rapport à q > l’on a 


ceyyqq 



-Uyy 
+ r* s s 

t 1 ri bix 

- t ri h'i x 

■ r* h h 

■ r* WW 
• rrssxx 


Ou ( faifant ccyy = D ; ssxx -f - rrhh! 
— rhsx — . rh'sx =. E ; 6c — rr yy 


\ 
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*}-rrss — irhsx — • 1 rh'sx-^rrhk 
-f - rr h!h!-\- ssxx — F): 

E F r-. 

qq — 1 r — qz=zrr — Jbt 
77 d 7 D 

1= r i±^V^E+DF). 

Scholie . Ce problème eft d’une grande 
utilité fur la Terre , & encore plus fur 
la mer, où il enfêigne à trouver la hau- 
teur du pôle lorfqu’on n’a pas pu obfer- 
ver les aftres au méridien. Il donne 
aufïï l’heure de l’obfervation , fi l’on 
a l’afcenficHV droite de l’aftre ï car 
fubftituant les valeurs çle s 8c de 
x dans l’une des deux équations 
u=— > on a l’angle horaire de 
l’aftre au moment de l’obfervation : 8c 
y ajoutant ou en louftrayantla différen- 
ce d’afeenfion droite de cet aftre 8c 
du Soleil , on a l’heure. 

On a par ce problème le temps 
qu’un aftre emploie à s’élever ou à 
s’abailïer d’une quantité donnée , &l’on 
peut par là déterminer exa&ement la 
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durée du lever ou du coucher du So- 
leil j car cette durée , telle que nous l’a- 
vons donnée f Probl. X. ) ne fèroit pas 
allez exa&e dans les lieux où le cours 
du Soleil eft fort oblique. 
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PROBLEME XIII. * 

D Eux hauteurs d’un ajlrç étant 
données j trouver la relation entre V arç 
azymuthal qui les fépare * la décli- 
naifbn de Vafire » & la hauteur du 
pôle. 

La z de . formuledonne deux équations 
entre la hauteur du pôle , la déclinaifon 
de l’aftre , 8c Ton angle azymuthal, pour 
les moments des deux observations, 

La différence ou la Somme 4es an- 
gles azymuthaux étant donnée , ou le 
hnüs de Tare azymuthal qui fépare les 
deux hauteurs , on a une équation en- 
tre ce fiqus & les fînus des deux an- 
gles azymuthaux. 

Par ces trois équations , chadànt les 
deux angles azymuthaux , on a une 
équation qui donne la relation entre 
l’arc azymuthal qui fépare les hauteurs , 
la déclinaifon de l’aftre , 8c la hauteyr 
du pôle. 

Exemple. Soit obfervé un aflre dont 
la déclinaifon eft vers le pôle élevé , 
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dans deux hauteurs vers le méridien 
fupérieur , toutes deux après le pafiàge 
au méridien , les azymuths tombant 
du côté oppofé au pôle élevé } la di- 
fférence des angles azymuthaux ne fur- 
paffant pas le quart-de-cercle. 

Les deux hauteurs étant h & d , 
leurs co-finus k & U ; & les deux co-fi- 
nus des angles azymuthaux étant n ÔC 
d s la z de . formule donne 

f rhs rrx 

'*=— 7 

/ rh's — rrx 

11 — TU * 

Et le finus de la différence azymu- 
thale entre les deux hauteurs , étant p , 
&C fon co-finus q ; l’on a * 

rn—p\/(rr — n!n!) -|- qn . 


Et chaflant de cette équation n&C d , 
par les deux équations de la formule 5 
on a 


r*kk xx 
+ r4 k'k'x x 
— 1 ri q k k' x x 
-f rrhhk'k'ss 
+ p p k k k‘ k' ts 
+ rrW h'k ksi 
+~~xrqhff kk 1 ss 


— irihk'k'sx 
+ trrtj h k k' s x — rrppkkk'k'z 
— — tri h' k k s x 
+ xrr q h' k k' sx 


* Voyez. Ut théorèmes à la fi n d * cet ouvrage. 
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PROBLEME XIV. 

D Eux angles horaires & deux an- 
gles œçymuthaux d’un ajlre étant don- 
nés , aux moments de Jes paJJ'ages à 
deux verticaux , trouver la hauteur du 
pôle & la déclinaifon de V ajlre. 

La 3 me . formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de l’aftre , fbn angle horaire » 
& fbn angle azymuthal , pour les mo- 
ments des deux obfervations : chaflant 
donc la déclinaifon , l’on a une équa- 
tion dans laquelle il n’y a plus d’in- 
çonnue que la hauteur du pôle. Et la 
hauteur du pôle ainfi connue , en la 
fubftituant dans l’une des deux pre- 
mières équations , on a la déclinaifon 
de l’aftre. 

Exemple. Soit obfervé un aftre dont 
la déclinaifon efl vers le pôle élevé , 
dans deux verticaux vers le méridien 
Supérieur , tous deux après le paflage 
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au méridiennes azymuths tombant du 
« côté oppofé au pôle élevé. 

Les fînus & co-finus des angles horai- 
res étant t y u y 6c t! y ri ; & les finus & 
co-finus des angles azymuthaux étant 
m 3 n 3 & Jti y ri : la 3 me . formule 
donne 


r n t y -f- r e m x = m s uy } 
r d t' y -f- r c rri x t=z iris ri y. 


Ou (faifant la tangente de la décli- 


naifon de l’aftre y- = X 
des arrêtes 


tangentes 

=: JVyÿ = N'}: 


r n 
m 


j & les eo- 
azymuthaux 


cX^su-~Nt;St cX~sri^~ Nri. 

Ou su — JVt — s ri — N' t'. 

D’où l’on tire pont la hauteur du pôle : 

„ N? .V' t' 

S rrn — — r « 

u — H 

Mettant eftfuite cette valeur de s 
dans l’une dds deux premières équa- 
tions j l’on a pour la déclination de 
l’aftre 
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■y Ntu' NV» 

ŸTï ru — ru'j* -IW» NVj*J* 

Cette méthode, pour trouver la hau- 
teur du pôle & la déclinailon des aftres , 
eft exempte des défautsque la réfradion 
apporte dans toutes les autres. 
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PROBLEME XV. * 


Deux ajlres dont on connoît les 
déclinaifons & les angles horaires , 
étant vus dans un même vertical j 
trouver la hauteur du pôle. 


La 3 me . formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de chaque aftre , fon angle 
horaire , & fon angle azymuthal pour 
le moment de l’obfervation : chaflànt 
par ces équations l’angle azymuthal, 
qui eft le même dans l’une & dans 
l’autre , l’on a une équation dans laquelle 
il n’y a plus d’inconnue que la hau- 
teur du pôle. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même vertical deux aftres dont les 
déclinaifons font vers le pôle élevé , vers 
Je méridien fupérieur , tous deux après 
leur pafîàge au méridien j leurs azy- 
muths tombant du côté oppofé au pôle 
élevé. 

Les 


* 
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Les deux finus & co-finus de décli- 
nai/on etant.v les finus &' 

co-finus des angles horaires étant t * u , & 
^ > w/ .» la 3 me - formule donne 

rnt y + rcmx = msuy, 

r n t'y' -f- rcmx'=msu'y'. 

Ou ( mettant pour — & r JL , Jgg 
tangentes des déclinaifons f X&cX) y 

* « — 'tY r w \ tx' 

* in t' — • 

D’où l’on tire pour la tangente de 
te hauteur du pôle , 

rs rt'X rtx 1 

e Vu tu! ‘ 

C orollaire. Si l’un des a lires eft dans 
l’équateur , X' — ç>-, & l’on a 

r s rt' X 

c t' u — tu” 


Œuy. de Maupert. Tome IV. 


K 



14 $ ASTRONOMIE 


PROBLEME XVI. 

T t A hauteur dit pôle étant connue , & 
deux ajlres dont les declinaijons 
les ajc enflons droites font données , étant 
vus dans un même vertical , trouver 
V heure de Vohfervation . 

x ■ 

La 3 me - formule donne deux équa- 
tiohs entre la hauteur du pôle , la 
déclinaifon de chaque aftre , fbn angle 
horaire, & fbn angle azymuthal : cha- 
flant par ces deux équations l’angle azy- 
muthal , qui eft le même dans l’une & 
dans l’autre , on a une équation dans 
laquelle il n’y a plus d’inconnus que 
les finus des deux angles horaires. 

L’afcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , l’on a une équation en- 
tre les finus des angles horaires , & le 
finus de leur différence ou de leur 
fomme qui eft donnée. 

Chaffant donc par ces deux derniè- 
res équations , l’angle horaire d’un des 
aftres , on parvient à une équation qui 
détermine l’angle horaire de l’autre 3 
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dont l’afcenfion droite étant donnée , 
Ton a l’heure de l’obfervation. 

Exemple. Soient obfèrvés dans un 
même vertical deux aftres dont les dé- 
clinations font vers le pôle élevé > vers le 
méridien fupérieur , tous deux après 
leur paflage au méridien s leurs azy- 
muths tombant du côté oppôfé au pôle 
élevé 5 la différence de leurs afcenfions 
droites ne furpaflant pas lé quart-de- 
cercle. 

Les deux finus & co-finus de décli- 
naifon étant x , y , Sc x! ,y' y & les finus 
& co-finus des angles horaires étant t ,u , 
Set' j il y la 3 me - formule donne 

r n ty -{- r c m x = m s uy, 
r rit' y' ~\~r cm x! = tnsu' y'. 

Ou (' mettant pour ~ & y- les 
tangentes des déclinaifons X S* X' ) • 

s « eX rn su' c X' JS,, 

* — ■ — . — - ■/ • v/ LL 

t m t 

s t' U — ■ s tu = c t'X — et X'. 

Et le finus de la différence des angles 
horaires des deux aftres étant p > Se fon 
co-finus étant q , l’on a * 

* Voyez, les tbéorimes à la fin de cet ouvrage. 

K ij 
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rt=qt'—p\/ [rr — t't) ; &t'u — tu'=rp. 
L’on a donc 

rps — ct'X — ctX' ; ou 

ct'X rps 

1 eX ' 

qui , fubftitué dans l’équation rt = qt' 

. — p \/ ( rr — t't') > donne 

rct'X — rrpsz=:cqt'X' — cpX'\/ ( rr — t't'). 

Ou ( faifant rps=^A* rcX — cqX = B, 

c P X=C) 

rA — B t 1 = C \/ ( rr — t't'); 
D’où l’on tire 

‘^iéïœtï&cV^B+CC-AJ). 

Ayant ainfi l’angle horaire d’un des 
aftres, ou le temps écoulé depuis Ton 
paflàge au méridien , en y ajoutant ou 
en en retranchant la différence d’afcen- 
hon droite de cet aftre & du Soleil , 
on a l’heure de l’obfervation. 

Corollaire 1. Si l’un des aftres eft 
dans l’équateur , X •= o -, & l’on a d’abord 

J rps 

f — a* < 

D’où l’on tire une maniéré fort fimple 
d’avoir l’heure. 
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Corollaire i. Si l’on prend g — - 

on a 

/=y irr - 7 

Maniéré encore fort fimple d'avoir 
Tlieure. 

Corollaire 3. Si les deux aftres ont la 
jnême afcenfion droite .p. — n. g— 

& l’on a 

r c f X=r et X : 

- » . » : 

D’où l’on voit que t = o : en effet , les 
deux aftres font dans le méridien au 
moment de l’obfêrvation. 
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PROBLEME XVII. 

I J Eux ajlres dont on connoît les dé - 
eiinnijfons & les angles horaires au 
moment de Vobfervation , étant vus 
dartS xiti meme almicantarath , trouver 
la hauteur dit pôle. 

La i re - formule donne deux équa- 
tion entre la hauteur du pôle ,1a de^ 
clinatfdn de chaque aftre , foti angle 
horaire & fà hauteur y. chaflànt par ces 
équations la hauteur , qui eft la même 
dans l’une & dans l’autre , l’on a une 
équation qui détermine la hauteur du 
pôle. 

Exemple . Soient obfervés dans un 
même almicantarath deux al^es dont 
les déclinaifons -{ont vers le pôle élevé , 
vers le méridien fupérieur 5 tous deux 
après leur pafiage au méridien. 

Les deux finus &: co-finus de déclinai- 
fon étant x , y .,&£ x 1 y y‘ y & les co-finus 
des angles horaires étant u > & il y la 
formule donne 

i'i 7 i ■ 
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r rk — r s x= c uy , 
rrh — rsx' = cu r y l : 

r s k-\-cuy=zrrh = rsx' -{-çu'y% 

D’ou l’on tire pour la tangente de la 
hauteur du pôle, 


r s M'y ' — uy 

C ' " * x' ' 


>:■ i 


«'.A 


Corollaire. Si l’un des aftres eft dans 
l'équateur > a/ *=t o , y‘ - =r r 5 & l’on a 


r s r u‘ — u y 

c x *■ 


1 ' j* * 

• ' -a 


*câi* 
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PROBLEME XVIII. 

Îj A hauteur du pôle étant connue , 
& deux ajlres dont les déclinàijons & 
les afcetfions droites font données > 
étant vus dans un meme almicantOr 
rath » trouver V heure de V observation. 

La i re - formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de chaque aftre , fon angle 
horaire & fa hauteur : chaflant par ces 
deux équations la hauteur j qui efl: la 
même dans l’une & dans l’autre , on a 
une équation dans laquelle il n’y a plus 
d’inconnus que les Anus des deux 
angles horaires. ' . - 

L’afcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , l’on a une équation en- 
tre les finus des angles horaires , & le 
finus de leur différence ou de leur 
(bmme qui eft donnée. 

Chaflant donc par ces deux derniè- 
res équations l’angle horaire d’un des 
aftres , on parvient à une équation qui 
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détermine l’angle horaire de l’autre j 
dont l’afcenlion droite étant donnée , 
l’on a l’heure de l’obfervation. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même almicantarath deux aftres dont 
les dédinaifons (ont vers le pôle élevé , 
vers le méridien fupérieur , tous deux 
après leur paflage au méridien j la diffé- 
rence de leurs afcenfions droites ne 
furpalfant pas le quart-de-cercle. 

Les deux (ïnus & co-finus de déclinai- 
son étant xy x 1 y /& les co-finus des 
angles horaires étant u, & il j la i re . for- 
mule donne 

r r h — » rsxz=c uy t 
rrh — r s x' = c u'y f i 

rsx -f- cuy i==zrrfi—r sx'-\- c u'y ' ; ou 

rsx — rsx'-rrzcu'y'^-cuy. 

■ ’ ' - ' J * . * JM . ' ’ f 

Et le finus de la différence des an- 
gles horaires des deux attres étant/?,, 
&: fon co-finus étant q ; l’on a * 

ru~p \/ {rr — u'u! ) -f- q i/ i ou 
u=:tl/(rr^uW) + ^ i 

* Voyez les théorèmes ts U fn de cet ouvrage. 
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qui , übbfliitué dans l’équation rsx — rsx' 
=?=■ c u'y c u y , donne 

rrsx • — rrsx'tzz r c u'y' cpy V(rr *'*') cqu'y ; 

ou ( faifant rsx' — rsx— A , rcÿ cqy 

— B j cpy —C ) , 

rA -f * B îi-t= C j/ ( r r — u'u! ) ; 
D’où l’on tire 

. .4 K > ■ '' ' » f *•' •< l» • 

u ——‘mrh ± -âïœ vÇbb+cc — A a y 

Ayant , ainfi l’angle horaire d’un, des 
aftres t ôu le temps écoulé depuis 
ion partage au méridien $ en y ajou- 
tant ou en en retranchant la différen- 
ce d’aicenfion droite de cet aflre & du 
Soleil , orl a l’heure de l’ôbiêrvation. 

Corollaire i . Si l’un des a lires eft 
dans l’equateur ^ x = o , & l’équation 
précédente eii un peu. plus fimple. 

C orollaire a* 'Si l’on prend g — ■ ~ i 
l’équation efl: aufli plus fimple. 

C orollaire 3 . Si les deux altres ont la 
même aicenfion droire . p t±= o, a = r » 
& l’on a . .. . 
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PROBLEME XIX. 

T j Es déclinaifons & Us afcerifions 
droites de trois Etoiles étant données 3 
& le temps écoule' entre les moments où. 
l’une des trois fè trouve dans un même 
vertical avec chacune des deux autres , 
trouver l’heure de l’ obfervation , & la 
hauteur du pôle. 

La 3 me - formule * pour le moment 
de la première observation , donne 
deux équations entre la hauteur 
du pôle , la déclinaifon de la pre- 
mière & de k fécondé Etoile , San- 
gle horaire de chacune , &• leur 
angle azymuthal , qui eft le mémè : 
on chaflè donc cet angle azymuthal par 
ces deux équations , & l’on a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle , la décli- . 
naifon de la première & de la Secon- 
de Etoile, & l’angle horaitc de cha- 
cune. 

La même formule , pour le moraeht 
de la féconds obfcrvation , donne deux 
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autres équations entre la hauteur du 
pôle ,1a déclinaifon delà première & 
de la iroifieme Etoile , l’angle horaire 
de chacune , & leur angle azymuthal , 
qui eft le même : on challè donc pareil- 
lement cet angle azymuthal par ces 
deux équations > & l’on a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de la première & de la troi- 
sième Etoile , & l’angle horaire de cha- 
cune. 

Les quatfe équations font donc rédui- 
tes à deux , qui ne contiennent plus que 
la haiiteur du pôle * les déclinaifons des 
trois Etoiles j & leurs angles horaires , 
aux moments des deux obfervations. 

Çt hauteur du pôle étant la même 
dans chacune de ces deux équations , on 
les réduit à Une feule équation , qui ne 
contient plus que les déclinaifons des 
trois Etoiles , les angles horaires de la 
première & de la fécondé au moment de 
la première ohfèrvation > &les angles ho- 
raires delà première Se delà trofieme au 
moment de la fécondé ohfèrvation. 

: L’afcenfion droite de chaque Etoile 
étant donnée, ,on chaffe de cette équa- 
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tion les angles horaires de la fécondé Si 
de la troifieme Etoile aux moments des 
deux obfervations , & l’on a une équa- 
tion qui ne contient plus que des quan- 
tités connues avec les angles horaires 
de la première Etoile aux moments des 
deux obfervations . 

Le temps écoulé entre ces moments 
étant donné , c’eft-à-dire , la différence 
ou la fomme de ces deux angles } on 
chafle l’un des deux , Si Von a une 
équation qui détermine l’angle horai- 
re de la première Etoile au moment 
d 3 une des obfervations : ce qui ( l’afcen- 
fion droite de cette Etoile Si du Soleil 
étant connue ) donne l’heure de cette 
obfèrvation. 

D'où l’on détermine l’angle horaire 
de la fécondé ou de la troilîeme Etoile 
au moment de fon obfèrvation : Si met- 
tant les angles horaires de la première 
Si de la fécondé Etoile , ou de la pre- 
mière Si de la troifieme , dans une des 
équations qui contiennent la hauteur 
du pôle, la déclinaifon de ces Etoiles 
Si leurs angles horaires, on a la hau- 
teur du pôle. ; . 
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Exemple. Soient trois Etoiles dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé , 
dont les différences d’afcenfion droite 
entre la première & la féconde , 
& entre la première 8c la troifieme , 
ne furpaflent pas le quart- de-cercle j 
(oient ces Etoiles obférvées vers le 
méridien fupérieur , 6c après leur pa- 
flàgc au méridien j la première 6c la fé- 
conde dans un même vertical , 6c après 
un temps donné j la première 6c la 
troifieme dans un autre vertical. 

Soient les tangentes de leurs déclinai- 
fons X , X' , X" : les finus 6c co-finus de 
leurs angles horaires , t u ; é , xi, ; <î , v > 
h' : les finus 6c co-finus des angles azy - 
muthaux dans les deux obférvations , 
m * n i rrl ,n! : la 3 me . formule donne 
pour le moment de la première ob- 
férvation 


r n s u c X 

m t 

r n s u' c X' 

; : 


6c pour le moment de la fécondé ob- 
férvation 
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r n' __ sv e.X 

~rn‘ ‘ •» 

rri s y' f X\ 

mi 

Ces quatre équations fè réduifent 
donc à ces deux: 

s t!X fX' . ' 

c t'u I»' * 

s V x — » x" _ 

C ' &' V $ V ' 

2c ccs deux à celle-ci : 

>' X f X' S' X * X" 

t‘ u t u <3‘ v — • v 1 * 

Ou ( le finus 2c le co-finus de la di- 
fférence d’afcenfion droite de la pre- 
miers 2c de la fécondé Etoile étant g 
2c d ; le finus 2c le co-finus de la di- 
fférence d’afcenfion droite de la pre- 
mière & de la troifieme étant y 2c ) l’on 
a. * 

^ t 

t‘ x — t x ' a-'x — » x" 

T & * r y 

yt'X—ytX^gVX — gSX 11 . 
Ou ( puifque t' — ~ - - , 2c 

on a 

dytX — gy*X — r>rX'=£/3X — gyvX — • rg$X". 
* Voyez les théorèmes à la -fin de cet ouvrage. * 



i 
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Mais t & 3 étant les finus des angles 
horaires de la première Etoile aux mo- 
ments des deux obfervations 5 l’intervalle 
entre ces moments étant donné, & le finus 
& le co-finus de l’arc qui lui répond étant 

P & q , l’on a 3- = — > & * 
= : mettant donc ces valeurs 

r 

dans l’équation précédente , on trouve 
pour la tangente de l’angle horaire de 
la première Etoile au moment de la 
première obfervation 

r t r rzyX — zfpX — g yqX rg pX "- . 

T r *- rdyX rryX' g*qX + gypX + rgqX" -I 

Ayant ainfi l’angle horaire de la pre- 
mière Etoile au moment de la première 
obfervation , l’on a auffi l’angle horaire de 
la fécondé Etoile au même inftant , par 
l’équation il = - : êc la hauteur 

du pôle , en fubftituant les valeurs de t 
& de t! dans l’équation 

t_ t' x — > tx ' 

C l‘u [ H * 

Corollaire. Si l’on prend la première 
Etoile dans l’équateur , X = o , & le 
calcul eft beaucoup plus fimple i car ia 

tangente 
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tangente de l’angle horaire de cette 
Etoile au moment de la première ob- 
iervation fe réduit à 



gpx" 1 

ryX! gqX" J' 


\ 


■ Ce problème peut être fort utile fur 
terre & fur mer , parce qu’il n’y a 
point d’obfervation plus facile ni plus 
fûre que celle de deux a lires dans ua 
même vertical. 


£ # 3 - ' 

t 


Otuv. de Maupert. Tmt IV \ 


U 
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_/ ' Rois hauteurs d’un ajlre étant don- 
nées avec les deux intervalles de temps 
écoulés entre , trouver la déclinaifôn 
<$e Vafire * & la hauteur du pôle, 

La i rc . formule donne pour les mo- 
ments des trois obfervations , trois équa- 
tions, dont chacune contient la hauteur 
du pôle, la déclinaifon de l’aftre, fon 
angle horaire, & là, hauteur. La hauteur 
du pôle & la déclinaifon de l’aftrc étant 
les mêmes dans chacune , en les cha- 
flànt l’une & l’autre , les trois équa- 
tions font réduites à une où il n*y a 
plus que les hauteurs qui font don- 
nées * & les trois angles horaires. 

Les deux intervalles de temps écou- 
lés entre les oblêrvations étant donnés , 
on a deux équations entre les angles 
horaires & leurs différences ou leurs 
» fommes , qui répondent aux temps 
écoulés. Par ces équations chaffant de 
l’équation précédente deux des angles 

•h* - - * 
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horaire» aux moments de deux des ob- 
ier varions , Von a une équation qui été* 
termine V angle horaire de Vajlre au 
moment de la troijieme obfervationL 
Ayant ainfi l’un des angles horaires 
connu , en le mettant dans tes deux 
équations qu J on a entre les angles hoc; 
xaircs de leurs différences ou leurs .fom- 
mes , on trouve les deux autres , GrVon 
a les trois angles horaires. 

Deux de ces angles fuffifènt pour 
achevef la folution du problème > car 
reprenant deux des premières équations 
que donnoit la formule , & mettant dans 
chacune la valeur connue de l’angle ho- 
raire qui lui convient , on a deux équa- 
tions qui ne contiermejtt plus cV incon- 
nues que la hauteur du pôle & la dé- 
clina ifon de V afire ; & chaflant par ces 
deux équations l’une de ces intofl* 
nues , Von a une équation qui don- 
ne la décîinaijbti de VctJTre , 'ou la 
hauteur du pôle / & Vun& étant, don - 
née j Von a cmjfi-t&t Vautre*» .•> 

Exemple, Soit un aftre dont la d& 
clinaâfon- eft vers le poAe élevé, obfervé 
vers lç egéridieu fupérigue , apres ion 

Lij 
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paflage au méridien , dans trois hau- 
teurs données j les arcs qui répondent 
aux temps écoulés entre les obferva- 
tions ne furpaflfant pas le quart - de- 
cercle. 

Soient les trois hauteurs h> k ■> h!' s les 
trois co-finus des angles horaires u , u‘ , il' : 
la i tc . formule donne les trois équations 

r s x-=zr r h — c uy 
r s x = r r k • — c u { y 
r sx — rr k' — c W y ; 

D’où chaflànt r s x , on a 

r r h — eu y—r r k — c u' y 
rrh — c uy —r rk 1 — eu" y,’ 

D’où chaflant cy , on a 

h — y h — y 

. H üt U’ #"* 

Ou ( faifant h — h!— h , & h — h!'— h) 

ku — ■ hu = ku" — h. u'. 

• Mais les intervalles de temps écoulés 
entre les oblèrvations étant donnés 3 & le 

j , 

finus & co-finus de l’arc qui répond au 
temps écoulé entre la première & la fé- 
conde étant p & ÿ / & le finus & co-finus 
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de Parc qui répond au temps écoulé 
entre la première & la troifieme étant 
// & 4 3 l’ on a l es deux équations 
w ' = i*=J El, & u!' =s Et fub- 

ftituant ces valeurs de u! & de u" dans 
l’équation précédente , l’on a 

r'hu — • r ïi u = h q' u — • h qu + hpt — bp’t. 

D’où l’on tire pour la tangente de l’an- 
gle horaire de l’aftre au moment de la 
première obfervation - - " • i 


r t r * ’h r h + 'h q h q 1 

- — rl J- 

Connoiflant ce premier angle ho- 
raire , on a le fécond & le troi- 
lieme , en remontant aux équations 

u = Et l’on 

r n > ■ r 

a les trois co-finus u , u! j ii' , dont deux 
fuffifent pour le refte de la foïütion 
du problème. , - , , 


Car ia i ae . formule "donnant 


On a 


r s x — r r k 
r s x = r r.h! 




c u 


c 

- -J - . 1 — 


“y- 


: i: !» 


SX: 


rh'H——rh.H‘ 


■fi ;.:.ov 


rüfcuo; vv 

L îij 
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•r 


rr h ^.rrh 1 




■;-r. *. 


Ou ( faifant — & 

> l —-ÿ^=zrB) - 

~ti , y 

4“ rA ? &C 
c y -= r B : ou 

rrxx~~c c x x/xxr r A A ; ôc 
: cc{rr —X,X )~zrr B B, 

Et chalfantcc dé ces deux équations , 


on a 


o. 


*4 r-rr ■»- . . _ 

— ^ # *r -h r r yf yî = 

. + £JB J. 1 

_ •'* Jjt ! fai fan t ry^ 'A A<— y B.^ ==r C , 

> xnn i £ i t £■ ; , 

& x = — -j- V' ^ C C ~ A A )• 

■. > i *"1 -, 

*' [ f0jn a ainfi la disclinaiion de I’aftre. 

Il eft facile enfuite d’arèw la hauteur 
du pole„: cax.j^eft évident que dans les 
deux équations j x = r A cy—rB> 
les finus & co-fîriviè de la dédinaifon de 
i’aftre 8è de là hauteur du pôle fe trou- 
vent combinés de la même manière. On 
trouvera poàl le finus de là hauteur du 
f * • 
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pale k même expreflion qu’on vient de 
trouver pour le fiaus de la déclination de 

r; 'So î. ;: ;a r :;>'î i o r , • , onn 

ss = -— Zf~r Y { ce 

Equivoque attachée à la nature de ce 
problème. Si l’on veut donc en faire u fi- 
ge , il faudra choifir quelqu’aftre dont la 
déclinaifon différé allez de la hauteur du 
pôle, pour que hune ne puifle pas être 
prife pour l’autre. 

Sckolie. C’cft ce fameux problème au- 
quel les Géomètres 6c les Aftronomes de 
l’Académie impériale de Ruiîie le font 
tant appliqués , ÔC dont ils ont donné 
plufieurs belles (blutions. 

Je le crois cependant plus curieux 
qu’utile -, car fur la terre on a trop d’au- 
tres moyens de trouver la déclinailon 
des étoiles 1 & la hauteur du pôle , pour 
avoir recours à celui-ci : fur la mer , dès 
qu’on connoît l’étoile qu’on oblèrve , on 
a par les catalogues d’etoiles la déclinai- 
fon, avec plus de précifion qu’il n’efl: 
néceflàire pour la latitude nautique j ÔC 
fi l’on vouloir fe fervir d’une étoile qu’on 
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ne connût pas , ou obfêrver entre des 
nuages une étoile qu’on croiroitla même 
que celle qu’on auroit obfervée aux 
premières hauteurs , il y auroit trop de 
péril de Ce méprendre. 



Digitized by Google 



N A U T l Q U E. 16} 


PROBLEME XXI. 

” ■ ■ ' ' . • J 

i l ’s Cri:-. 

Es angles horaires de deux étoiles 
qui pajjent par deux almicantaraths & 
par deux a^ymuths dont la pofition ejl 
inconnue* mais confiante * étant don- 
nés par les temps écoulés depuis lespa- 
Jfhges au méridien jufqu*aux moments 
où elles coupent ces cercles : trauve/r la 
déclinaifon de ces étoiles & la hauteur 
du pôle. ' • 

\ ' r / 

Soient deux étoiles dont les déclinaî- 
fons font vers le pôle élevé , obfervées 
au méridien fupérieur , à leurs paflàges 
à deux almicantaraths & à deux àzy- 
muths , qui l'oient les mêmes pour l’une 
& pour l’autre 5 les temps écoulés de- 
puis lespaflàges au méridien étant don- 
nés , & les arcs qui leur répondent ne fur- 
paflantpas le quart-de- cercle. r j 
Soient les finus & co-finus des décli- 
nailons des deux étoiles x *y 5 & x! *y' j 
les co-lin us des angles horaires lorïqu’- 
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elles paflent au premier almicantarath 
v & » ôc les co-finus , lor fqu’elles paflent 
au z d . v // &v > ". ^ j : j , ; 

La i re . formule donne pour le paflàgc 
au premier almicantarath 

rr>h = r s x-\-c vy 
x rr h = rsx/ -j-cv' y 1 ' ou 

,t*\ «V t 1 > » 

c > * — *' *. » . . . . 

** C*+. ■ > -• • , * •. . . \ 

On a de même pour le paflàgc au 
fécond almicantarath 

* #■ t/" i/'r 

“ * — v * 


On a donc 


y 

*1 ..-p — ?r. 7 ■ • î 

Nommant t j i w les Anus & 
eo-flnus des angles horaires des deux étoi- 
les lorfqu’eÜes paflent âü premier azy- 
muth : &/%/", u!‘ r r les finus 6c 

eo-finus lorfq libellés. paflent au fécond. 

- . . jfi ;uvr»c*‘-iv:v.^oof.'yît- î 

La 3 m? rformule donne pour le paflà- 

ge au prettticr azymuth : 

; , V. :* ; y v . . r ’iorl) a 

, r» __ 1 xy - — rex 

1 C ï* il £w i J v y < 
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r a s Mi 


s t'xy' — t' x y 

rc ~~t'uyy‘ tu'yÿ* 


On a de même pour le pallàge au 
-fécond azymuth 


rc ~~ m t!"»"yy 1 ' 


On a donc 

- *'xy‘ — t x‘y _ 
t'u — ‘TU? 


t"’xŸ — t" x' y 
i"V" — t" * 


-r Ou ( nommant p le finus de ladifFé- 
rence des arcs horaires qui ont pour 
finus t & / .* & p le finus de la différen- 
ce des arcs horaires qui ont pour finus 
& t'" / ce qui donne * r p.= t 1 u — t 
\i , & rp ,r = if" \1‘ — i' a*' S l’on a. 

F t *y —p é" xy — pé'oèy : 

y y v p t '*' — - ÿt* ; ’’ ; 1 

x y p t" — p~t * 

Ou ( mettant pour jfa . valeur 

prife dans héquation des paflages aux 
almîcantaraths ) 7 : ~ J • • : ; * - - z ' 

- • * ) i ■■ •:’> i" : 

^ v — 1/' ^p t"'~p't' 

X “ T- pp~LL pi • 

* Vbyex les thlorimti à l4fin de cèt ouvrage. 
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L’équation des paflagcs aux almi- 
çantaraths donne 

//= ) 2 jr=(fS& V-** )■ 

Celle des paflages aux azymuths donne 


*v= > 2 x t )»**.* 

On a donc 


p t"' — p't ' 


rr =(%=£)* rr-( 


V 


v- — <i/' \2 

t/ — V' 




** + ( 5 =ÿ)*x( 

. Ou : - • ! ■• ; 

„ . r ( p t"— P t')V r (lA— v "') 1 — ( v — V 1 )»] 

— (V— •*/') V[ ( P i"’— ,?'«')*— '( P p'O*] * 

\ ~ • ‘ j - • 

Ayant ainfi la déclination d’une des 
étoiles , on trouve facilement la décli- 
naifon de-l’autrej & l’on a la hauteur du 
pôle par l’équation 


- -V: ÎP 


piV’ 


Scholie, Ce problème eft un des plus 
beaux & des plus utiles de l’Aftronomie , 
puifque fans dépendre de la connoi- 
flànce de* la hauteur du pôle , il lert à 
trouver la déclinaifon des étoiles 5 & que 
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fans connoître la déclinaifon des étoiles 
il ièrt à trouver la hauteur du pôle -, & 
cela par les moyens les plus Amples , & 
fans avoir befoin d’aucuns arcs-de-cer- 
cle. On doit cette méthode à M. Mayer» 
à qui l’Aftronomie doit tant d’autres 
excellentes choies* On peut dire cepen- 
dant qu’il l’a plutôt indiquée que don- 
née. Elle eft compliquée 5 mais fa beau- 
té & fon utilité m’ont fait m’appliquer 
à la déduire de mes fprmules , d’où elle 
découle fort naturellement , & par lef- 

Q uelles on parvient à un calcul affez 
mple. 


m 
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PROBLEME XXI L 

J j A déclinaijon du Soleil étant don- 
née , trouver fur mer la hauteur du pôle 
par la durée du jour. > 

Si l’on confidere ce problème dan» 
là plus grande /implicite , c’eft-à-tiire , 
fans faire attention au changement du 
Soleil en déclinaifon , au changement 
de lieu de l’obfervateur , & à l’altéra- 
tion que la parallaxe & la réfraction 
caufent dans l’apparence de la hauteur 
du Soleil 5 la folution eft très - facile , & 
fuit d’abord de notre i re . formule : car , 
pour l’in liant du lever ou du coucher 
du Soleil , elle donne fans peine la re- 
lation entre la hauteur du pôle & la du- 
rée du jour par l’cquation 

r s x = c uy. 

C’eft ainfi , ou du moins dans ces cir- 
conftances , que les anciens détermi- 
noient la hauteur du pôle : & Ptolémée, 
qui nous a laide les hauteurs du pôle 
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d’un grand nombre de villes , préférait 
cette méthode à toutes ks autres. 

Ils ignoroient les effets de la réfra- 
dion 6c de la parallaxe, 6c choifîfloient' 
pour cette obfêrvation le jour du fol-) 
flice , parce que dans ce jour le Soleil, 
ne change pas fenfiblement de déclinai- 
fon. Cependant cette ignorance où ils 
étoient lur la réfradion 6c la parallaxe, 
6c le peu d’exaditude avec laquelle ils 
connoifloient l’obliquité dè l’écliptiquc 
6c la mefure du temps , rendirent toutes 
leurs hauteurs du pôle défedueufes. 

Prenons donc maintenant le problè- 
me avec toutes fès circonftances : con- 
fidérons que le Soleil, du matin au foir, 
change de déclinaifon , que la réfra- 
dion le fait voir plus haut , ôc la pa- 
rallaxe plus bas qu’il n’eft en effet j 
enfin , qu’entre les deux obfèrvarions 
de fon lever 6c de fon coucher , l’obfêr- 
vateur a changé de lieu lui-même. 

Notre i re . formule r sx=:c uy> qui 
exprime la relation entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifon du Soleil , & fon 
angle horaire , ou la durée de fa pré- 
fènee fur l’horizon nous donnera U 
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relation de tous les changements qui ar- 
rivent dans ces quantités. Car fuppo- 
fant que ces changements ne font pas. 
confîdérables , & différentiant cette 
équation , l’on a 

rsd x-\- rxds — eu dy -j~ cydu -j- uydc. 

Ou f mettant pour la différentielle des 
finys & co-finus de la déclinaifon du Soleil 
le petit arc dD =!-£-*= — , 
& pour la différentielle des finus & co-fi- 
nus de la hauteur du pôle ou de la latitu- 
de le petit arc d L = - = — r -~ : 

èc pour la différentielle du co-finus de 
l’angle horaire , le petit arc de l’équateur 
d E== r -~ ) 

• - ' s 



rit 

ctyy 


d D d L , 

— ctty * 


OU 


dE^ w ^ ) dD±^~ y dL. 

Le figne eft -f- ou — félon que le 
changement de latitude de l’obfèrva- 
teur confpire ou eft contraire au chan- 
gement de déclinaifon du Soleil. 

Voilà les altérations que caufentàla 
durée du jour le changement du Soleil 

en 




\ 
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en déclinaifon , & le changement de 
latitude de l’oblèrvateur : il y en a en- ' 
core deux autres. L’une eft celle 
que caulè le changement en longi- 
tude de l’obfervateur $ l’autre eft celle 
que caufent la réfraction & la pa- 
rallaxe. 

Quant à l’altération caufée à la durée 
du jour par le changement en longitude > 
l’obfervateur connoiflànt la route qu’il a 
faite dans la journée , & à peu près la 
latitude oh il eft , il a la différence des 
longitudes du matin & du foir } & le 
temps qui répond à cette différence 
eft cette altération. 

Quant à l’altération caufée par la ré- 
fraction & par la parallaxe } il faut re- 
marquer que la réfraction élevant l’ap- 
parence du Soleil , & la parallaxe la bai- 
llant , fi l’on retranche de la réfra- 
ction la parallaxe , il ne relie plus à. 
conûdérer que l’effet de cette différen- 
ce , par lequel le Soleil paroît plus 
haut qu’il n’eft j & plutôt le 
matin & plus tard le foir qu’il ne 
devroit paraître. Mais la parallaxe 
du Soleil eft fi peu confidérable , 

Oeuv. de ALtupert, Tome 1T. M 
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qu’on la peut négliger ici entière- 
ment. 

Il fuffit donc de chercher de com- 
bien la réfraction horizontale alonge 
la durée du jour , tant le matin que 
le foir $ & pour cela , ayant la quan- 
tité de la refraction horizontale , l’on 
a par les problèmes X ou XII , le temps 
que le Soleil emploie à s’élever ou 
à s’abaiflèr de cette hauteur 5 êc 
c’eft l’altération que la réfraction 
caufe à la durée du jour. Mais on 
a un moyen plus fîmple pour trou- 
ver cette altération par la feule ob- 
fervation. 

Car négligeant, comme on le peut 
faire ici , les petites différences de la 
réfraction & des grandeurs apparentes 
du Soleil , fon diamètre apparent fè 
trouve allez exactement égal à la quan- 
tité dont la réfraction horizontale l’é- 
leve. 

Au lever du Soleil donc, lorlqu’on 
voit fon bord fupérieur entamer l’ho- 
rizon , fon bord inférieur l’atteint actuel- 
lement, 6c fon centre l’a déjà pâlie de 

la moitié de fon diamètre ; fi donc on 

« 
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retranche de l’heure que marque 1* 
montre dans ce moment , la moitié du 
temps que le Soleil emploie à s’élever 
de tout Ton dilque , on aura l’heuxq 
que marquoit la montre au moment 
de l’éraerfion du centre. De même au 
coucher du Soleil , lorfqu’on voit Ion 
bord fupérieur difparoîcrç dans l’hori- 
zon , fôo bord inférieur l’atteint aétuel- 
lement , & (on centre en eft encore 
éloigné de la moitié de fon diamètre a 
h donc à l’heure que marque la mon* 
tre dans ce moment , on ajoute la. 
moitié du temps que le Soleil emploie 
à s’abailîèr de tout Ion difqee , ou 
aura l’heure que marque la mon- 
tre au moment de l’immerfion du 
centre. 

La correction totale que la réfra- 
ction rend nécelTaire à la durée du 
jour „ déterminée par l’inftant ou le 
premier rayon du Soleil paroît dans 
l’horizon , & par l’inftam où le dernier 
rayon y difparoît , eû: donc d’ajouter & 
l’intervalle entre ces deux iuffants la. 
durée entière du lever ou du coucher 
du Soleil. C’eil une choie remarquable 
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tt heureufe pour le Navigateur , que 
la grandeur apparente du dilque du 
Soleil foit une mefure de la réfradion 
horizontale, & qu’elle lui lerve à en 
corriger les erreurs. 

Si le changement en latitude de l’ob- 
fervateur dans la journée ' étoit trop 
grand , l’expreflion que nous avons don- 
née pour la correction qui en réfultefe- 
roit défedueufe , parce que nous avons 
fuppofé ce changement très -petit par 
rapport aux autres lignes : mais il fe- 
roit toujours très - facile au Naviga- 
teur qui voudroit trouver par cette 
méthode le lieu où il eft , de diriger 
fa route du matin au foir de telle 
forte qu’il ne s’approchât ni ne s’éloi- 
gnât beaucoup du pôle. 

I Quant au changement du Soleil en 
déclinaifon , il eït évident que c’eft 
une quantité aufli petite qu’il eft ici 
néceüaire. 

" Et quant aux deux autres corredions , 
celle qu’on fait pour la réfradion , &C 
celle pour lé changement de longi- 
tudie de l’obfervateur , elles feront tou- 
jours allez juftes fi on les fait avec 
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les précautions que nous ayons [mar- 
quées. ; ... -, 0.,', ), i »! i.i. .< 3 •. i/J 

La plupart de ces corrections qu’il, 
faut faire à la durée du jour obfervée , 
fuppolênt qu’on ait déjà la hauteur du 
pôle , qui eft ce qu’on cherche : on dé- 
terminera donc d’abord groflierement 
la hauteur du pôle , telle que la donne 
la durée du jour /ans les corrections \ 
6c cette hauteur fera allez exacte pour 
qu’on puiflè l’employer dans les cor- 
rections. 

La durée du jour ainli corrigée , 
l’on pourra , s’en lêrvir: ; comme fi la 
déclinaifon du Soleil étoit toujours 
la même , comme fi Pobfervateur 
n’avoit pas changé de lieu , 6c 
comme s’il n’y avoit ni réfraction 
ni parallaxe. Et l’on aura fur la mer 
la hauteur du pôle avec plus d’exa- 
Ctitude que les anciens Altronomes 
ne l’avoient fur la terre au jour du 
folftice. 

Malgré tout ce que j’ai fait pour 
rendre cette méthode univerfelle , elle a 
encore une reltriCtion à laquelle la 
nature de la chofe la borne *. lorfque le 

M üj 
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Soleil eft 3âris l’équateur , la durée du 
jour étant, la même par toute Ja terre, 
elle he fèirroit Yervir pour déterminer 

la hauteut du pôle. L ' ’ ' * r ‘ 

: ' ' ! 0 Ùi r,vu 
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THÉORÈME. 


I. Les / inus de 
deux arcs 3 dont le 


n 


(b I 

* c ) 


.y 


de - cercle , étant 
EB = a , F D = a ; 
leurs co-Jînus C B 
= B , -C D Q ; le Jînus de leur di- 

fférence E K =p ffon co-finus CK = qr 
l’on a \ ■ ... 

1 . 7 

\rb±=p«t 

* ‘ x ' ' 

r p — a b — a G 

\ % i* * ' ' ' ' (U J 

r q = a* -}- b 6 

* . i , — , 

4 *• 

*. J'i l’un des 
deux arcs furpaffe 
’ le quart- de-cercle 3 
leur différence de- 
meurant plus petite 
que le quart - de~ 

Cercle , le point D tombe de l’autre cètè 
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de C 5 G devient négatif, tout le refie 
demeurant le même : & Von a 


/ 


. 


ra = qa + P ^ 
rb~p«! — q 6 
r p =<*b + a £ 
r q = a et . — b £. -r 

_ 3« Si la différen- 
ce des deux arcs 
fiirpaffe le quart-de- 
cercle , le point 
D tombe de Vautre 
cote’ de C, le point 

K auffi ; G & q deviennent négatifs : & 
Von a • ‘ j » 

r a = — q « 4. p £ 

rb==ptf-f-qG 

ê « , - ► 

rp = ab + a C 
r q ~ t - * a <t 4“ b C. 
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THÉORÈME. 

. • _* 

i. Les Jlnus de 
deux arcs dont la 
Jomme ne JurpaJJe . v , 
pas le quart - de- 
cercle , étant E B 
= a , F D = «j n fl - 
leurs co-Jinus CB; t" 

— b , CD = £ j le finus de leur 
Jomme E K == p , f otl co-Jinus C K 
z= q: Von a 

r a — p S — 

* * \ 

r b 4£= p * -f- <1 6 " . 1 

r p ~~y a S *-J- * b 

\ — r tf= — a * -J- tfG. 

*.. v , •. _ ■' 
s. \J • VVÜ A -J 


P 


— ( — v ^ v n 

plus petit que le 
quart -de - cefclt , s 
leur Jomme furpajfe 
le quart-de-cercle ,* 


du même c6té de C j & le point K de 


fi 

I' 

m 

nj 

m 
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Vautre; q devient négatif, tout le fejlc 
demeurant le meme : & Von a 


r a = p G -f-q* 

r b = p * — q G 

/ ' ' — 

r p = a G -f-eeb 

r q = a a, — b G. 



3. Si' Vun des 

) 

deux arcs furpajje 
le quart-de-çcrcle ; 
le point D tombe , 
de Vautre coté de 
C J le point K auflij 
& &q deviennent ne 'o 



\ ~-.' rb =>».+.*« 

r P^= — aC-j - «t b 





— a b C 9 
FIN. 
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DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 

DELA LUNE t 

Pour perfectionner la théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 


Haui fcio an omnium que in Ccelo pernofci 
potuerunt magijira. 

Plin. de Lnnx nat. lib. z. 


Imprimé pour la première fois 
au Louvre en m.dcc.xli. 


' -• c*- 

i 


V. t- A .» V- * \ * " < * * 


■ \ . .* 




a :• 




Il 0IÏÏ>31.1 .■ 

.^oT J.: r J:, i.» : :. 


: T c\.: > IV. V 


.1 ,ri;I .«a x:i;?I c . .1.. * 


C I .1 .-s 




Digitized by Google 



SUR LA PARALLAXE 

DE LA LUNE. ‘ 

O N trouvera, dans l’ouvrage 
fuivant des réglés pour per- 
fectionner la théorie de la Lune 
& celle de la Terre. On y verra la re- 
lation que ces deux planètes ont. entre 
elles ; combien il ejl néceffaire , pour dé- 
terminer les lieux de la Lune j de con- 
naître la figure de la Terre ; & com- 
ment les observations de la Lune pour- 
raient déterminer cette figure , Ji elle 
n’étoit pas déterminée. 

Je me fuis fondé , & je crois qu’on 
peut fie fonder fur la figure de la 
Terre qui réfiilte de la comparaifon de 
notre mefiire du degré du méridien 
au cercle polaire t & de celle que M. 
Picard avoit prife de l’arc du méri- 
dien entre Paris & Amiens , corrigée 
par les obfervations que nous avons 
faites fur fon amplitude. Si cependant 
quelqu’un voulait fuivre d’autres me - 
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Jures , toutes les réglés que je donne 
s > y appliqueraient avec la même faci- 
lité ; & ces mefures 3 qui fer oient la 
Terre plus allongée vers les pôles que 
les nôtres ne la font applatie 3 ren- 
draient encore nos réglés plus néce- 
ssaires. Enfin j on trouvera dans T ou- 
vrage fuivant un moyen pour déci- 
der entre toutes les différentes mefures 3 
quelles font celles qui ont fait con- 
naître la vraie figure de la Terr e. 

' Toutes les méthodes qu’on a Ju 'wies 
jufquéici pour déterminer cette figure , 
font fondées fur la comparaijon de 
deux degrés de la Terre Vun avec 
T autre s & fuppofent dans tous les de- 
grés intermédiaires une inégalité pro- 
portionnée à celle qu’on trouve entre 
les deux degrés extrêmes. Cette Jiip - 
pofition paroît Ji légitime 3 que perjon - 
ne encore n’a fait difficulté de l’ad- 
mettre : mais Ji quelqu’un la révoquait 
en doute 3 il trouver oit dans l’ouvrage 
fiùvant une méthode pour déterminer 
la figure de la Terre 3 qui n’y efi point 
affiijettie. 

Cet ouvrage fie réduit à trois points 
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principaux, i °. A Tufage des mefures de 
quelques arcs de la fiirface de la Terre 
pour perfectionner la Géographie & la 
Navigation. z°. ,A Tufage des expé- 
riences des pendules pour déterminer 
les quantités & les directions de la 
. gravité. 3 0 . On y verra comment on 
doit fe fervir des dimenfions de la Terre 
pour perfectionner la théorie de la 
Lune. 

Il y a deux méthodes pour parve- 
nir h la connoiffance des mouvements 
de la Lune ; la première efi de remon- 
ter à leurs caufes , & de rechercher 
par les loix de la Méchanique * quels 
Us doivent être : c’ejl la méthode que 
JH. Newton & quelques autres grands 
Géomètres ont Jiiivie. 

La fécondé ejl de découvrir par les 
obfervations quels font les mouvements 
de la Lune t & de tâcher de réduire 
fes irrégularités apparentes à quelque 
réglé ; c > ejl aux AJlronomes à nous 
fournir les obfervations qui peuvent 
nous conduire dans cette recherche ; 
& quelques - uns ont déjà beaucoup 
avancé un travail aujfi utile . 
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Laquelle de ces deux méthodes 
qu’on fiive , on ne fauroit parvenir 
à la théorie de la Lune que par Jes 
lieux exactement déterminés dans les 
deux : ce font les bafes fur lefquelles 
cette théorie fera fondée y c'ejl cette 
partie que j'ai entreprife 3 & pour la- 
quelle j'ejpere donner dans l’ouvrage 
fuivant des réglés plus exactes que 
celles dont on s’eji jufqu’ici fèrvi. 

Mais cette théorie de la Lune ejl- 
elle une chofe de fi grande impor- 
tance j & mérite - 1 -elle tant de tra- 
vaux & tant de recherches ? Je ferois 
trop long fi je voulois parcourir ici 
toutes fes utilités pour l’ Aflronomie 3 
& pour l’ économie univerfelle des 
deux. Il fuffra de dire que la fcience 
des longitudes fur mer en dépend y & 
d’expliquer quelle ejl la connexion 
entre les longitudes & cette théorie. 

Tout le monde fait que la différence 
en longitude de deux lieux de la Ter- 
re j ejl l’angle que forment les plans 
des méridiens de ces lieux. La Terre 
tournant en 14 h eures autour de fon 
axe d’un mouvement uniforme a & 

préfentant 
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* préfentant au Soleil fuccefjivement les 
plans de tous les méridiens , V angle 
compris entre deux de ces plans ejl 
donné par le temps qui s’écoule depuis 
que le Soleil femble pajf'er d’un méri- 
dien à l’autre. 

Si donc on pouvoit tranfporter une 
horloge réglée fur le midi de quelque 
lieu y fans que l’égalité de fon mou- 
vement fut altérée a la différence qu’on 
trouveroit entre l’heure marquée par 
cette horloge a & l’heure du lieu où 
elle arriveroit » donneroit de la maniéré 
la plus fmple la différence en longi- 
tude de ces lieux . 

Les horloges à pendule font des in- 
Jlruments fi parfaits a qu’elles peuvent 
pendant plufeurs mois conferver l’heu- 
re fur laquelle elles ont été réglées. 
Mais fi elles font capables d’une fi 
grande jufieffè lorfqu’ elles demeurent 
dans les lieux ou elles font , la caufe 
même de cette régularité a le pendule 
qui les réglé a les dérange continuel- 
lement fi on les tranfportç. Jufqu’ici 
aucune de celles qui ont pour princi- 
pe de leur exactitude le mouvement 
(Euv. de Maupert, Tome IV. N 
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d’un ptndule , n’a pu conjeryer pen- • 
da/it les voyages une ajje^ grande éga- 
lité dans Jon mouvement , pour appor- 
ter fidèlement l’heure d’un lieu à un 
autre . Et toutes les autres fur qui 
V agitation auroit moins d’efiet , jont 
par leur confiruclion expojées à des 
irrégularités qui les rendent incapables 
de cotiferver l’heure afie £ exactement , 
quand même elles ne feroient pas tranf- 
porte'es. 

On peut fiippléer au tranfport des 
horloges , en obfervant quelque phé- 
nomène -, par le moyen duquel on puijje 
comparer les > heures auxquelles il ejl 
apperçu dans différents lieux. On a 
par la différence de ces heures , la di- 
fférence en longitude de ces lieux. 

Les éclipfes de la Lune & du Soleil 
font les premiers phénomènes de cette 
efpece qui fie préfenterent. Mais la ra- 
reté de, ces éclipfes , & le peu d’ exa- 
ctitude avec laquelle on revoit autre- 
fois la mefiire du temps ,faifoient qu’il 
n’y avoit qu’un petit nombr e de lieux 
dont la pofition fut connue, & encore 
l’étoit - elle affe £ imparfaitement. La 
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Géographie était dans une grande con- 
jiijion , lorfqu’on découvrit de nàu- 
% veaux ajlres capables de tout réf ot- 
îtier ; ce jurent les fatellites de Jupi- 
ter , dont on fit une Jî heureüfè appli- 
cation aux longitudes. Au lieu d’itn 
très-petit nombre d’éclipfes que le So- 
’leil & la Lune préfent oient h nos yeux 
chaque année , il ny avoit plus de 
mois où ces ajlres n’ojfrijjent plujieurs 
-jpectaoles de cette ejpece. Ils font au- 
tour de Jupiter des révolutions fi fre- 
quentes , que tous les jours quelqu’un 
d’eux s’éclipj'e dans l’ombre de cette 
planete Â pour reparoître bientôt après f 
& ces immerfions & éme fions ■ font au- 
tant de phénomènes infiantanés » qui 
déterminent les longitudes \des lieux 
où on les ohferve. 

Aujfi dans un fort court efpace de 
temps > on vit j dire à la Géographie 
■ de plus grands progrès qu’-elle n’eti 
‘ avoit jh.it s pendant un grarid nombre 
de fiecles. Il ne fallait , Comme on 
voit , que comparer les heures aux* 
quelles une même immerfioti ou émer- 
fion de quelque fat ellite avoit été oh- 

" % T *• 
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fervée dans Les lieux dont on cherchoi 
la différence en longitude. Mais M. 
CaJJlni rendit la choje encore plus utile # 
en confruifant des tables du mouve- 
ment des fatellites , par lefquelles le 
calcul des immerjions & émerjîons 
pour le méridien de quelque lieu * fup- 
plée à l'obfèrvation immédiate qui au* 
roit été faite dans ce lieu j & dijpenfè 
en quelque forte d'une des obfervations. 

Il n'y a donc rien à dejirer aujour- 
d'hui j fi ce n' ejl peut - être quelque 
précijion fuperfue » lorfqu'on voudra 
déterminer la longitude de quelque lieu 
fur la terre . Mais il n'en ejl pas a 'uifi 
fur la jner. 

Quoique le Navigateur parti de 
quelque port , fut par le calcul à 
quelle heure le phénomène y ef vu ; 
pour pouvoir y comparer l'heure à 
laquelle ce phénomène ef vu au lieu 
où il ef j dont il ignore la f tuât ion * 
il faut une obfervation immédiate * & 
c'ef ce que l'agitation du vaijfeau ne 
permet point. 

La longueur des lunettes jufqu'ici 
néceffaire pour pouvoir obfrver les im- 

. i • 
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merjîons & les émerfions des fatelli- 
tes , & la petiteffe du champ de leur 
vifion j font qu’a la moindre agita- 
tion du vaijjeau l’on perd de vue le 
fatellite » füppofé qu’on l’ait pu trou- 
ver. 

Jufqu’ici l’on a vu que la détermi- 
nation des longitudes fur mer ne dé- 
pendoit que de l’une ou de l’autre de 
ces deux chofes * ou d’une horloge 
dont le mouvement ne fut point troublé 
par l’ agitation de la mer , ou d’une 
lunette avec laquelle on pût , malgré 
cette agitation t obferver les fatellites 
de Jupiter. L’un ou l’autre de ces 
deux moyens donneroit fur le champ 
la longitude au Navigateur le moins 
habile. Mais il fe trouve dans l’un & 
l’autre de grandes difficultés. En voici 
un troifieme qui dépend de plus de 
cir confiances , mais par lequel je crois 
qu’il y a beaucoup plus d’efpérance de 
réujfir. 

Il n’y a dans les deux aucun phé- 
nomène plus Jubit j ni plus facile à 
obferver , que l’ occultation des Etoiles 
lorfque la Lune paffe au devant d’elles , 

N üj 
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& leur réapparition lorfque la. Lune 
cejf'e de Je trouver entr 3 elles & nous. 
On peut obferver ce phénomène avec 
une très - Icourte lunette , on peut V ob- 
ferver à a vue Jîmple lorfque l’Etoile 
efl f ort brillante 3 & que la partie 
éclairée du difque de la Lune n’efi 
pas ajje £ grande pour la ternir. Mais 
il n’ejl pas née ej) aire que la LunepaJJe 
précifémertt au devant d’une Etoile ' 
pour marquer un infant déterminé. Le 
mouvement de cette planete ef fi ra- 
pide , que fi l’on rapporte fa Jîtuat ion 
à - deux Etoiles fixes 3 elle forme 
avec ces deux Etoiles un triangle qui 3 
changeant continuellement de figure 3 
peut être pris pour un phénomène in- 
fant ané 3 & déterminer le moment au- 
quel on l’obferve. Il n’y a plus d’heu- 
re de la. nuit j il n’y a plus d’heure où la 
Lune & les Etoiles / oient vif blés 3 qui 
n’offre à nos yeux un tel phénomène ; 

& nous pouvons par le choix des Etoi- 
les , par leur pofition & par leur fplen- 
deilr 3 prendre entre tous les trian- 
gles celui qui fera le phénomène le 
plus propre pour l’ohfirvation. 
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Pour parvenir maintenant à la con- 
noijj'ance des longitudes » il faut deux 
chofes ;• l’une , qu’on obferve fur mer 
avec ajjfeq d’exactitude le triangle for- 
me par la Lune & les deux Etoiles ; 
Vautre j qu’on connoijje aJJ'c £ exacte 
ment le mouvement de la Lune pour 
favoir quelle heure marqueroit la pen- 
dule réglée dans le lieu d’ où l’on ejl 
parti j lorfque la Lune forme avec les 
deux Etoiles le triangle tel qu’on 
l’ohfervc. 

Quant à ce qui regarde l’obferva- 
tion i on a fur mer ajjcq exactement 
l’heure du lieu où l’on ejl s & par 
conféquent l’heure à laquelle elle Je 
fait. Depuis quelques années > l’on a 
un infiniment avec lequel on peut , 
malgré l’ agitation du vaijfeau > pren- 
dre les angles entre la Lune & les 
Etoiles , avec une jujlejje afff grande 
pour déterminer le triangle dont nous * 
avons parlé. M- de Fouchy s’efi appli- 
qué a le perfectionner ; & dans l’état 
’où il efi 3 il donne une exactitude ajjep 
grande pour que cette partie de la mé- 
thode foit remplie . 
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La difficulté fe réduit a la théorie 
de la Lune ; à connoître affeq exacte - 
ment fies dijlances & f es mouvements * 
pour t pouvoir calculer à chaque injlant 
fa pojïtion dans le Ciel * & déterminer 
à quel injlant pour tel ou tel lieu le 
triangle qu’elle forme avec deux Etoi- 
les fixes* fer a tel ou tel. 

Nous ne dijjimulerons point que c’efi 
en ceci que confifie la plus grande di- 
fficulté. Cet ajlre qui a été donné à la 
Terre pour fat ellite * & qui femblelui ' 
promettre les plus grandes utilités , 
échappe aux ufages que nous en vou- 
drions f aire * par les irrégularités de 
fon cours. Aucunes tables publiées 
n’ont donné jufqu’ ici affeq exactement 
les lieux de la Lune * pour pouvoir 
déterminer la longitude avec une pré- 
cifion fujfifante. Cependant fi l’on peu - 
Je aux progrès qu’a fait depuis quel- 
x . que temps la théorie de la Lune , on 
ne fauroit s’empêcher de croire que le 
temps efi proche où cet afire qui do- 
mine fur la mer * & qui en caufe U 
flux & reflux * enfeignera au Navi- 
gateur à s’y conduire. 
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Quelles que foient les caufes des ir- 
régularités de fon mouvement , les ob- 
servations ont appris qu 3 après 223 lu- 
naijons s c’efi- à-dire , 223 retours de 
la Lune vers le Soleil * les cir con- 
fiances du mouvement de la Lune * 
redevenant les mêmes par rapport au So- 
leil & à la Terre > ramènent dans Jon 
cours les mêmes irrégularités qu 3 on y 
avoit obfervées 1 8 ans auparavant. 
Une fuite d’obfervatiorts continuées 
pendant une telle périçde avec aJJ'e^ 
d 3 àjjîduite & d 3 exactitude , donnera 
donc le mouvement de la Lune pour les 
périodes fuivantes. 

Ce travail fi fi pénible d’une 

période entière bien \ emplie d 3 obferva- 
tions j fut entrepris par M. Halley , 
lorfqu il e'toit déjà dans un âge fi avan- 
cé j qu 3 il ne fie flattoit plus de le pou- 
voir terminer. Ce grand & courageux 
Afironome nous avertit que n’étant 
encore qu 3 à la fin d 3 une autre période 
qui ne contient que m lunaifons , 
& qui ne donne pas fi exactement que 
celle de 2 2 3 , le retour des mêmes iné- 
galités > il pouvait déjà déterminer fur 
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mer la longitude , à 20 lieues près 
vers V équateur > à 1 5 lieues près dans 
nos climats » & plus exactement -, en- 
core j plus près des pôles . On Jènt 
quelle efi V autorité d’un homme qui 
a joint au plus profond f avoir dans, 
l’ydjlronomie , toute la pratique de la 
Navigation . Jaloux de fes ob fer va- 
lions i ou voulant peut * être les réjèr - 
ver toutes pour fa nation 3 il ne les a 
point publiées. 1 

Mais on n’aura rien à defrer , & 
Von aura l’ouvrage le plus utile pour 
les longitudes *fi le travail qu’a entre- 
pris M. le Monnier sj accomplit. De- 
puis qu’il s’efl Æ^c\é à la théorie 
de la Lune 3 il a fait un fi grand nom- 
bre d’excellentes obfervations 3 qu'on 
ne fauroit efpérer de voir cette partie 
de la période mieux remplie s & le 
dernier fuccès de ce travail ne dépend 
plus que de fa vie & de fa fanté. Et 
comme il ejl néceffaire que la fituation 
des Etoiles fixes qui doivent former le 
triangle avec la Lune foit bien con- 
nue j il a déjà déterminé les déclinai- 
fons & les afeenfions droites de plu- 
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Jleurs j avec l’ exactitude quon fait qu’il 
apporte dans l’ Afironomie. 

- Il faut avouer que la méthode que 
nous propofons pour les longitudes , 
demandera plus de fcience & de foin 
qu il n’en eut fallu , fi l’on eût pu 
trouver des horloges qui confirvafifent 
fur mer l’égalité de leur mouvement > 
ou des lunettes avec lefquelles on pût 
obferver fur mer les fatellites. Mais ce 
fera aux Mathématiciens à fi charger 
de la peine des calculs : & pourvu qu’on 
ait les éléments fur lefquels la métho- 
de efi fondée , l’on pourra par des ta- 
bles ou des infiruments t réduire à une 
grande facilité la pratique d’une théo- 
rie difficile. 

Cependant la prudence voudra qu’au 
commencement on nefajfe qu’un ufage 
fort circonfpecl de ces infiruments ou 
de ces tables ; & qu’en s’en fervant on 
ne néglige aucune des autres pratiques 
par lefquelles on efiime la longitude fur 
mer. Un long ufage en fera connaître 
la fureté. On ne s’efi fans doute fir- 
vi qu’en tremblant des infiruments les 
plus fimples de la Navigation > lorf 
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qu 3 on leur a confié fa. vie pour la pre- 
mière fois. 

Si la Lune étoit beaucoup plus éloi- 
gnée de la Terre , ou fi la Terre etoit 
beaucoup plus petite qu 3 elle n efl , dans 
quelque lieu que fiât placé celui qui ob- 
fierve la Lune > il la verroit au meme 
point des deux ; & les lieux vrais , & 
les lieux obfiervés fieroient les mêmes. 
Mais la groff'eur de la Terre & la pro- 
ximité de la Lune * f ont qu 3 elle efl vue 
dans différents lieux du Ciel * félon 
les lieux de la Terre où efl placé celui 
qui Vobfierve. 

Les méthodes que je donne dans l 3 ou- 
vrage fuivant 3 fierviront a réduire plus 
exactement qu 3 on ne l 3 a fiait jufiqu'ici , 
ces lieux les uns aux autres. Si la 
théorie de la Lune donne fies lieux par 
rapport au centre de la Terre 3 nos mé- 
thodes fierviront a déterminer pour cha- 
que point de la fiurfiace de la Terre * 
les lieux où l'obfervateur la verra , & 
par confiéquent le triangle quelle for- 
mera avec les Etoiles . Si au contraire 
on a les lieux obfiervés de la Lune , 
nos méthodes les réduiront aux lieux 
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On verra dans cet ouvrage" de 
quelle utilité il feroit pour la perfe- 
ction de la théorie de la. Lune 3 qu’on 
eût des obfervations de cet ajtre j fai- 
tes en même temps dans les lieux les 
plus éloignés. 

Je n’ai plus quun mot à dire fur 
cet ouvrage. L’exactitude qu’on y pro- 
pofe ef - elle née eff aire , ou n’ ejl - elle 
qu’une exactitude fiiperflue L N’y pou - 
Jjons-nous point la fpéculation au delà 
des befoins de la pratique , ou même 
au delà de ce que la pratique peut at- 
teindre ? Quelqu’ étrange qu’il paroijje 
de juflifier la précifion dans des Scien- 
ces qui ont la précifion pour objet * j’ai 
vu fi fouvent attaquer nos recherches 
par de tels difeours , que je crois de- 
voir y répondre. 

Quand il feroit vrai que pour les 
befoins actuels 3 ce fut aff'è ç qu’il fe 
trouvât entre tous les moyens dont on 
fe fert , une précifion proportionnée 3 
on ne doit pas borner la perfection de 
ces moyens à l’état préfent : on doit 
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regarder la fcience comme un édifice 
auquel tous les Savants travaillent 
en commun . Chacun attaché, à quel - 
que partie , travaille à la perfection 
du tout : & Ji quelques-uns t placés peut- 
être aux endroits les plus difficiles , 
ont moins avatfcé leur ouvrage 3 cela 
ne doit ni arrêter 3 ni ralentir l’ou- 
vrage des autres- 

Mais il y a une réponfe plus directe 
a faire a V objection précédente , c’ efi que 
la pratique de V Afironomie ejl aujour- 
d’ hui pouffée a un fi haut point de per- 
fection 3 qu 3 elle a befoin des méthodes 
les plus exactes ; & que loin qu’il fou 
à craindre que l’exactitude de notre 
théorie furpaffe ni l’exactitude des in- 
firuments 3 ni l’adrefjé des obfervateurs , 
la précifion dans cette partie a préve- 
nu & furpaffe celle que nous propn- 
fons ; puif qu’il y a des cas où , déter- 
minant les lieux de la Lune par les 
autres méthodes , les erreurs qu’on com- 
mettroit feraient huit ou dix fois plus 
grandes que celles des obfervations. 

La théorie de là Lune efi fi impor- 
tante 3 quon ne faur oit employer trop 
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de foin pour y parvenir. IL faut pen- 
fer que c’ejl avoir fait qüelque chofe 
de grand , que d’avoir fait une petite 
partie d’une grande chofe. Cet ouvrage 
qe s’ achèvera qu’avec le temps „ & 
par des degrés infenfibles. Il femble 
qu’il en foit des progrès de l’efprit 
dans nos recherches > comme du mou- 
vement des ' corps dans la Méchanique : 
leur ' vîtejfe ejl toujours d’autant moin- 
dre que leur poids ejl plus grand. 

Pour n’omettre rien des utilités 
qu’on doit retirer de notre me fur e de 
la Terre , j’avois dejjèin de l’appliquer 
a la Navigation * & de donner des 
méthodes pour divifer le méridien nau- 
tique , & pour conjlruire les cartes 
réduites 5 mais un favant Géomètre 
anglois m a prévenu par un ouvrage 
qui. va paroùre dans notre langue. 
J’en fuis dédommagé par l’honneur 
H éf ait à nos mefures > & par 
la fatisf action que j ai de voir qu’une 
nation aujji éclair ee que la Jienne en 
faffe déjà ufage pour perfectionner fa 
Navigation , 

C. t » s.„ * . > w • -i 
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DI S C O UR S 

SUR LA PARALLAXE 

« 

D E LA LUNE, 

Pour perfectionner la théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 

- 

* • 

§ I. 

Utilités dont ejlla connoijjance de la 
figure de la Terre. 

^ connoi ^ ance d e la figure de 
la Terre eft auffi néceflkire pour 
déterminer les diftances & les 
groflèurs des autres aftres , qu’elle l’eft 
pour déterminer fur notre globe les di- 
Oeuy. de Mtupert. Terne IF. Q 
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ftaoccs des lie»* dont on ne cennoît 
que la latitude & la longitude. Toutes 
les dimenfîons du fyfteme folaire ne 
font fondées que fur celles de la Ter- 
re j c’eft le diamètre de la Terre 
qui leur ferra toutes dç mçfurç com- 
mune. v ^ 

Et quand on voudroit rapporter les 
4iftances & les groflcursdes différents 
. corps céleftes au diamètre du Soleil ou 
de quelqn’autre planete -, pour con- 
noître entièrement ces dimenfîons , 
il faudroit toujours en revenir à 
celle de la Terre , qui eft la feule 
planete dont nous ayions la mefure 
abfblue. ♦ 

~ C’eft fans doute pour cela que les 
plus anciens A&rooomes ont tant fait 
de tentatives fur la mefure de la 
Terre. Dès les commencements de 
l’Aftronomie , on a vu que cette re- 
cherche étoit aufli utile pour la con- 
noiflànce générale de l’Univers , qu’r 
elle l étoit pour la connoiflance par- 
ticulière de la planete que nous ha- 
bitons. f 

- Mais f\ des déterminations gro* 
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ffteres de la ligure de la Terre fu- 
fHloient aux anciens Philofophes , lqs 
cponoilfances qu’on a aujourd’hui font 
delîrer des mefures plus exa&es : lorf- 
qu’une partie de nos connoilfances le 
perfectionne , les autres doivent rece- 
voir de nouveaux degrés de perfe- 
ction, : 

. Si , par exemple , on p’avoit pas ep. 
dans ces derniers temps , des mefures 
de la Terre plus exactes que celles 
qu’ayoiçnt les anciens , on nç feroit pas 
parvenu à comparer la pefanteur qui 
fait tomber les corps vers la furface de 
Ja Terre , avec la fprce qui retient la 
Lupç dans fon orbites on n’auroit pas 
découvert que ces deux forces n’étoient 
que Ja meme. 

Car pour comparer ces forces, il fal- 
lait connaître les efpaces que chacune 
pouvait , dans un même temps > faire 
parcourir à un corps qui feroit livré à 
elle feule. L’un de' ces efpaces fe con- 
poît par le temps qu’emploie un pen- 
dule d’une longueur donnée à faire 
fes ofcillations > car on fait par là 
de quelle hauteur un corps placé vers 

* • VA •• - 
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la furface de la Terre , tombe dans 
un temps donné. L'autre efpace eft 
celui que la force qui retient la Lune 
dans fon orbite , lui feroit parcourir , 
fi elle perdoit tout fon mouvement, & 
n’éprouvoit plus que l’aélion de cette 
force. Cet efpace fe connoît par l’arc 
que la Lune décrit pendant ce même 
temps j car la Lune tendant continuel- 
lement à décrire la tangente de fon 
orbite , la fléché de l’arc qu’elle décrit 
eft l’efpace dont la force qui la tire 
la fait tomber vers la Terre. Or pour 
pouvoir comparer cette fléché à l’ef 
pace contemporain dont la pefanteur 
fait tomber les corps près de la fur- 
face de la Terre , il ne fuffit pas d’a- 
voir la diftance de la Lune à la Terre, 
évaluée en diamètres de la Terre- , 
il faut avoir la longueur abfolue de 
cette diftance , réduite aux mêmes 
mefures que celles de la longueur du 
pendule. 

On voit par cet exemple , qu’il ne 
fuffit pas de connoître le rapport des 
différentes dimenfïons des corps célc- 
-ftes, mais qu’il y a des occafions où 
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il en faut avoir les mefures abfolues. 

Et plus la Phyfique célefte Ce perfe- 
ctionnera , & plus on en fentira la né- 
ceffité. : , 

Tout le monde fait combien la dé- 
termination de la figure de la Terre 
eft: utile pour la Géographie , ôc par 
confequent pour la Navigation , qui cft 
une partie de la Géographie. Mais la - 
détermination de la figure de la Terre 
peut avoir d’autres utilités très -gran- 
des , & qu’on ne foupçonneroit pas 
d’abord. , 

' L’une de ces utilités , c’efl: que par 
la connoifïànce de la figure de la Terre 
on peut déterminer les points vers lef- 
quels tend la pefanteur , & même la 
gravité primitive dans les différents 
lieux de la Terre. 

Les réglés de l’Hydroftatique ap- 
prennent que dans chaque lieu de 
la Terre , la pefanteur agit perpen- 
diculairement à fa furface : ainfi , 
pour avoir les dire&ions de la pefan- 
teur fur la Terre , il n’efl queftion, 
que d’avoir celles des perpendiculaires 
au méridien j elles déterminent la di- 

O nj 
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reétion de la pefànteur daiîs chaque 
lieu. • . i . . 

Mais la Terre ayant un mouvement 
de révolution autour de Ton axe,eha-’ 
que partie dont elle eft formée à ac- 
quis par ce mouvement une force cen- 
trifuge qui tend à l’écàrter du centre 
de fa révolution : cette force fè trouve 
donc combinée dans la pefànteur , lorf 
qu’on l’éprouve par des expériences fur 
la furface de la Terre, & en a chan- 
gé la direction. On peut appeller -gra- 
vité , la pefanteur non altérée , pour 
la diftinguer de la pelàrtteUr telle que 
nous l'éprouvons. 

Or la figure de la Terre étant dé- 
terminée , le rapport de la force eeti^ 
ttifuge 4 k pelanteur fous l’équâtéuM 
étant connu , & le rapport des pefan- 
tcuts en différents lieux de la Terre 
étant donné par les expériences des 
pendules , On peut déterminer pour 
chaque lieu la direction dè là pefan- 
teur , celle de la gravité , &C k quan- 
tité de la gravité. - 
c Cette recherche efl de figrande im- 
portance j 'qu’élle peut conduire à k 
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connoilïànce de la force qui metot & 
dirige tous les corps de l’Univers , & 
nous faire découvrir fa nature & fes 
loix. 

Si au contraire cette force étoit allez 
connue * on pourroit peut-être par le 
moyen de fes quantités & de fes dire- 
étions , parvenir à des chofes qui 
parodient enfevelies dans de profon- 
des ténèbres , & découvrir quelque 
chofe de la conltitution intérieure de 
la Terre. 

Cette méthode de philofophcr pa- 
roît plus fure que celle qu’on a em- 
ployée jufqu’ici , lorfqu’on a entrepris 
de déterminer la figure de la Terre par 
les loix d’une gravité qui n’efl: peut- 
être pas encore allez connue , & pâr la 
conltitution intérieure de k Terio , qui 
eft totalement ignorée. 

Il paroît au contraire qu’il falloit 
chercher par les expériences tout ce qui 
pouvoir donner quelque lumière fut cCs 
choies ; & ces expériences , outre celles 
des pendules , etoient les mefures de 
la Terre , foit par des méthodes fem- 
blables I celles doiit nous nous fom- 


Digitized by Google 



I 


zt é SUR LA PARALLAXE 

mes fervis en Lapponie , Toit par la 
méthode que je propoferai ici. 

Enfin la derniere utilité dont cft 
la détermination de la figure de la 
Terre , confifle dans le rapport qu’a 
cette figure avec les diftances de la 
Lune à la Terre , &; avec les angles 
fous lefquels différents obfervateurs 
placés fur la Terre voient la Lune. 
On peut juger par là combien la 
connoilfance de la figure de la Terre 
eft utile pour perfectionner la théo- 
rie de la Lune , qui eft: aujour- 
d’hui la chofe la plus importante qui 
refte à découvrir dans l’Aftronomie , & 
dont dépend la connoifTance des lon- 
gitudes fur mer. 

Nous croirons donc avoir fait quel- 
que chofe qui pourra contribuer à l’a- 
vancement de la théorie de la Lune , fi 
nous donnons ici des méthodes par les- 
quelles on puifle mefurer les diftances 
de la Lune à la Terre avec plus d’exa- 
étitudc , & déterminer l’orbite de la 
Lune avec plus de précifion qu’on ne 
l’a fait jufqu’ici. 

On ne fauroit fe flatter d’avoir la 
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théorie de la Lune , fans un grand 
nombre de lieux de la Lune détermi- 
nés dans les Cieux le plus exactement 
qu’il fera poflible : ce font ces points 
qui feront découvrir cette théorie , ou 
qui ferviront à la confirmer. 

Or on ne fauroit déterminer avec 
exactitude les vrais lieux de la Lune , 
fans la connoiffance de la figure de la 
Terre. 


5 II. 

Ce que c’ejl que la parallaxe. 

L Es Etoiles fixes font placées à un 
fi grand éloignement , que de 
- quelque lieu de la Terre qu’on les ob- 
ierve , chacune paroît toujours dans le 
même point du Ciel , ou plutôt dans 
la même ligne droite. Cet éloignement 
eft fi prodigieux , que quoique la Ter- 
re fe meuve dans une ellipfe immenfe , 
& que par conféquent elle fe trouve 
en des lieux du Ciel fort différents 
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en différentes faifons de l’année , fi de 
ces différents lieux on obferve quel- 
qu’Etoile fixe , ort la voit toujours dans 
la même ligne droite , pourvu qu’on 
faflè aux directions dans lefquelles on 
la voit deux corrections , l’une pour 
la préceflîon des équinoxes , par laquel- 
le toutes les Etoiles paroiflànt Ce mou- 
voir autour des pôles de l’écliptique , 
leurs déclinaifons & leurs alcenfions 
droites (ont altérées , chacune d’une 
quantité connue : l’autre correction né- 
ceffaire , eft celle de l'aberration de 
la lumière. Cette aberration , qui n’a 
été découverte que depuis peu d’années 
par le célébré Aftronome M. Bradley , 
eft: une altération apparente dans la 
déclinailbrt ô£ l’afcenfion droite dè 
chaque Etoile pendant le cours de l’an- 
née. M. Bradley a découvert les loix & 
la quantité de cette altération , te a fait 
voir qu’elle n’étoit produite que par 
la vîteflè avec laquelle la lumière de 
l’Etoile vient à flous , combinée avec 
la vîteflè de la Terre dans fon orbite* 
Ces deux mouvements de la Terre ê£ 
de la lumière font qUe nous ne voyOn* 
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pas précifément l’Etollé dans la dire- 
ction d’où elle â lancé fa lumière \ &C 
félon que k direction du mouvement 
de k Terre confpire on eft Contraire 
à' la direction du mouvement de 1a lu- 
mière , on voit l’Etoile en differents 
lieux. 

- Je ne parle point ici d’an autre mou- 
vement bien moins perceptible c[üè les 
deux précédents , deirit M< flradley m’a 
parlé dans quelques lettres qu’il m’a 
fait l’honneur de m’écrire. Prefquc 
âuffi-tôc que M. Bradley à découvert 
ce mouvement, ou plutôt l’apparence 
de ce mouvement , il en à futtpçonné 
la caufe ÿ & Jèlon ce <|u’i4 m’a éèrit * 
foutes les obfervations confirment fes 
premiers fctip^ènS , & en fbtft'-tine théau 
rie. Mais quel que fbit ce mouvement, 
qu’il ne fetoît pas jufte que le Public 
éOhnût par Urt autre que celui qui erï 
â fait la découverte , il fuffit die dire 
ici qu’il ne dépend pas plus que les 
deux premiers des différents lieux où: 
fe trouve la Terfe pendant fa révolu-* 
tiort autour du Soleil. . ' 

Tout cela prouve que le globe de 
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la Terre n’eft qu’un point par rapport 
à la diftance de la Terre aux Etoiles 
fixes , du moins à celles des Etoiles 
fixes qu’on a obfervées 5 & que la vafte 
orbite que décrit la Terre autour du 
Soleil , n’eft qu’un point elle-même par 
rapport à cette diftance. 

. Il n’en eft pas ainfi lorfqu’on obler- 
ve quelqu’aftre voifin de la Terr^.; 
dès que la diftance eft comparable avec 
notre globe , on remarque des variétés 
dans la pofition de la ligne félon la- 
quelle on le voit. Si deux oblèrvateurs 
placés dans différents lieux de la Terre 
obfervent la Lune en même temps , 
les deux lignes dans lelquelles ils la 
voient font inclinées l’une à l’autre >&: 
vont fe rencontrer à la Lune. 

- Si l’on fuppofe un obfervateur placé 
au centre de la Terre , qui oblèrve la 
Lune dans le même moment auquel un • 
autre placé fur la furface.de la Terre 
l’obfèrve auffi , les deux lignes dans lef- 
quelles ils la voient vont Ce couper 
au centre de la Lune , & y former un 
angle qu’on appelle la parallaxe de la 
Lame. ' . * . 
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Pourvu que l'obfervateur qui eft lur 
la furface ne fe trouve pas placé dire- 
ctement dans la ligne droite q^joint 
les centres de la Terre & de la Lune , 
il y aura toujours une parallaxe & un 
triangle parallaclique. Voici ce que c’cft 
que ce triangle. Imaginez trois lignes , 
la première tirée du centre de la Terre 
à la Lune , la fécondé de la Lune au 
point de la furface de la Terre où eft 
placé l'oblcrvateur , la troifieme de ce 
point de la furface au centre de la 
Terre : ces trois lignes forment un tri- 
angle dont le petit angle eft la paral- 
laxe de la Lune > & comme le demi- 
diametre de la Terre fert de bafe à 
cet angle, .11 tous les angles du trian- 
gle font connus , on aura la diftance 
de la Terre à la Lune en demi-diametres 
de la Terre. 

Mais fi l’oblèrvateur voit la Lune 
dans l'horizon , pendant qu’on lùppofe 
l’autre -placé au centre de la Terre , 
l’angle que forment les deux lignes 
dans lefquelles ils voient la Lune , eft 
la parallaxe horizontale : alors le tri- 
angle parallaftique eft reétangle , & fon 
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angle droit eft dans la furface de la 
Terre. 

i Oj^peut entendre la même chofe 
de tcms les autres aftrçs qui ont une 
parallaxe : cette parallaxe donne leur 
diftance à la Terre , 6c leur diftance 
donne leur groftèur , mais le tout en 
demi-diametres de la Terre : & pour 
avoir les diftances 6c les grofteurs ab- 
folues , il faut connaître le diamètre de 
la Terre , que nous confidérons jul- 
qu’ici comme un globe. 

On voit par là que la parallaxe des 
aftres eft le fondement de toute l’Aftro- 
npmie , 6c ce qui conduit à la connoi- 
flancc de toute l’économie des Cieux. 
Mais je me bprne à ce qui regarde la 
Lune , doutant plus qu’on peut appli- 
quer facilement tout ce que j’çn dirai 
aux autres aftres. 

Jufqu’ici j’ai fuppofé que la Terre 
étçit parfaitement fphérique. Mais fi elle 
ne l’eft pas , il eft clair que tous fes 
demi-diametres ne feront plus égaux , 
6c que félon la latitude des lieux ou 
fera placé l’oblèrvateuf , le demi - dia- 
mètre de U Terre qui ferç de bafe à la 
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parallaxe fera différent , & qu’il faudra 
avoir égard à cette différence dans tout 
ce qui regarde le triangle paralla- 
éiique. 

La Terre étant un fphéroïde ap- 
pl.ati vers les pôles , aux mêmes diftan- 
ces de la Lune à la Terre , les parallaxes 
horizontales vont en croiffant du polç 
à l’équateur > & fi la Terre ayoit une 
figure oppofée , fi elle étoit un fpbé- 
foïde allongé , ces parallaxes çroîtroient 
de l’équateur au pôle. 

Je n’examine point fi les détermina- 
tions qu’on a eues jufqu’ici 4e la pa- 
rallaxe étoient aflèz exactes pour méri- 
ter qu’on eût égard aux différences 
qu’y produit l’inégalité des demi-dia- 
metres de la Terre , ou pour faire ap- 
percevoir cette inégalité. 

Jufqu’içi cet élément fondamental 
de toute l’Aftronomie n’a été connu 
ni avec l’exadtitude qu’il mérite , ni aveç 
celle qui étoit pofïible * & n’étant con- 
nu qu’imparfaitemenr , on n’a pu l’ap- 
pliquer à tous les ufàges auxquels il 
pouvoit être utile. 

M. Newton avoit proppfë de faire 
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entrer l’inégalité des demi-diametres de 
la Terre dans la confédération des paral- 
laxes de la Lune , & dans le calcul des 
éclipfes. D’après la figure de la Terre 
qu’il avoit déterminée , il nous a donné 
quelques-unes des parallaxes horizonta- 
les. Mais fi l’on confidere les erreurs 
auxquelles font fujettes les parallaxes de 
la Lune déterminées par les méthodes 
ordinaires , on verra que les différences 
que M. Newton nous a données pour 
ces parallaxes ne peuvent guere nous 
être utiles. 

M. Newton croyoit cependant qu’on 
pouvoir découvrir par là quelle efl: la 
figure de la Terre. Mais je doute que la 
chofe fut poffible , fi l’on vouloit faire 
ufage des parallaxes horizontales , dé- 
terminées par les méthodes ordinaires. 
M. Manfredi avoit entrepris aufli de 
fe fervir des parallaxes de la Lune pour 
découvrir la figure de la Terre * 5 
mais malgré toute l’eftime que j’ai pour 
la mémoire de ce lavant Aftronome *. 
la méthode qu’il propofe efl: fi embar- 
raflee & fi dépendante d’éléments fuf- 
* Mém. de l’ Acad. 1734 - 

pects , 
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pects , que je doute qu’on en puiflc 
jamais tirer grande utilité. Auffi M. 
Manfredi lui - même ne la croyoit - il 
propre à découvrir l’allongement ou 
l’applatiflement de la Terre , qu’en cas 
que la Terre fe fût écartée de la figure 
fphérique , autant que le fuppofoit la 
'figure allongée vers les pôles , que lui 
donnoit M. Caflini. 

Après tout ce qu’on a fait pour per- 
fectionner l’Aftronomie , il eft étonnant 
qu’on n’ait pas entrepris avec plus 
d’ardeur ou plus de fuccès de détermi- 
ner exactement la parallaxe de la Lune. 

La maniéré la plus fure fèroit d’ob- 
fèrver de deux lieux de la Terre , 
fitués fur le même méridien, & féparés 
d’un allez grand arc , la diftance en 
déclinaifon de la Lune à une même 
Etoile. 

On peut s’alfurer avec la derniere 
précifion , que les obfervateurs font 
placés fur le même méridien $ car le 
mouvement de la Lune eft fi rapide , 
que fa diftance en afcenfion droite 
d’une même Etoile n’eft la même que 
pour les lieux fitués précifément fur 

Oiuv. de Maupert. Tome 1 F. P 
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le même méridien , & que la moin- 
dre différence entre les méridiens fè- 
roit fenfible par les différences qui fê 
trouveroient dans les temps écoulés en- 
tre les paflàges au méridien de l’Etoile 
& de la Lune. 

On peut s’afTurer aufli d’avoir, avec 
une très- grande précifion les diftances 
en déclinaifon entre une Etoile & la 
Lune , ces obfervations fe faifant avec 
le micromètre. La fomme ou la, diffé- 
rence de ces dijlances ejl la parallaxe 
de la Lune 9 qui a pour bafe Lare du 
méridien qui fépare les objervateurs. 

Il eft vrai que pour placer des obfèr- 
vateurs précifément fur un même mé- 
ridien , il faudroit faire d’abord quel- 
ques tentatives : la chofe eft affez im- 
portante pour mériter qu’on en faftè. 
Mais , quand il fe trouveroit quelque 
différence en longitude entre les lieux 
des obfervateurs , 6c quand , entre leurs 
obfervations , la Lune auroit eu quel- 
que mouvement en déclinaifon , on 
pourroit , en obfervant ce mouvement , 
en tenir compte. 

La parallaxe étant déterminée 3 on 
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en peut déduire tout ce qui concerne 
la comparaifon des dimenfïons de la 
Terre avec les diftances de la Lune. 


* S ni. 

Dimenjions géographiques. 

S Cta la Terre un Ipliéroïde applati , 
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petit axe , qui différé fort peu du 
grand qui eft le diamètre de l'équa- 
teur. 

Soit décrit autour de cet ellipfoïde 
le globe E a n , qui ait le même équa- 
teur j on fait que lî d'un point D de 
l’ellipfoïde on tire la ligne DG, per- 
pendiculaire au méridien en D , le 
rayon du globe , tiré de C parallèle- 
ment à la ligne D G , déterminera 
fur le globe le point A , qui a la 
même latitude que le point D fur 
l’ellipfoïde. 

Soient tirées du point a la droite A Q , 
parallèle à l’axe 5 du point D la droite 
D S j qui lui foit perpendiculaire j du 
point C par le point M 3 où l’ordonnée 
du cercle rencontre l’ellipfe , la droite 
C N; S c foit prolongée la perpendicu- 
laire à l’ellipfe D G , jufqu'à ce qu’elle 
rencontre l’axe en H. 

Soit C E — r 

P n — J 

Q a = s , finus de latitude, 

♦ 
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C Q=:c, co-finus de latitude. 
On aura Ma — — 

r 

MN-— 

rr 

Na = — 

rr /. 

, DO = ^li 
MO= 

. - OB — '-if. 

P üj 
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Donc MB — MO -} -O B ■— Ma * 
Na = MD,&MN=:BD, 
CG ~ ^ 

Y 

C H= ^ 

, r 

G H = 2 J. 

On voit facilement que pour une 
latitude donnée , le degré du méri- 
dien fur l’ellipfoïde efl égal au de- 
gré décrit du rayon CM , auquel il 
faut ajouter le petit arc x a N , qui 
répond au degré qu’on cherche dont 
il faut retrancher le petit arc x a ' N' > 
qui répond au degré fuivant. Prenant 
donc G pour le degré du globe E a n , 
& le rapport de r à g pour celui du 
rayon au degré , l’on aura pour le degré 

du méridien de l’ellipfoïde , G — ~ 

MN+ x a N— x a 'N' s c’eft-à-dire, 
prenant s èc c pour les finus & co- finus 
du degré qu’on cherche , & s 1 & c pour 
les finus & co-finus du degré fuivant , 
on a 
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Ayant donc la mefure de deux degrés 

du méridien fur la Terre à différentes 

latitudes , on déterminera la figure de la 

Terre qui en réfulte par deux équations , 

dont l’une étant retranchée de l’autre , 

» 

on aura layaleurde J 1 , qui donne en- 
fuite la grandeur du degré & du rayon 
du globe , la figure de l’ellipfoïde, ôda 
longueur de tous fes degrés. 
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On peut encore déterminer la figure 
de la Terre d’une autre maniéré , ayant 
la mefure de deux degrés du méridien à 
différentes latitudes 5 car chaque degré 
du méridien de Pellipfoïde eft le degré 
du cercle ofculateur de l’ellipfè pour 
cette latitude ; & le rayon ofculateur 
de l’ellipfe étant égal au cube de la 
normale D G de l’ellipfe divifé par 
le quarré du paramétré > on a pour 
notre ellipfe le rayon ofculateur 



On peut donc , avec les deux degrés 
connus , que je fuppofè M & m , 6c 
les finus S & s , faire deux équations , 
dont l’une étant retranchée de l’autre , 


on aura la valeur de , 

qui donne enfuite le rayon du globe 6c 
la figure de l’ellipfoïde. 

Et fi l’un des degrés dont on a la 
mefure eft pris à l’équateur , on a M — m 

=2 Ce qui rend la conftrü- 

éfcion de la table des degrés du mé- 
ridien fort facile. 
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Si l’on] fait gss =, î rcs — i rc's' » 

ou r — i «J-j- Hjr- = r j on trouve 

fur I’ellipfoïde le lieu où le degré du 
méridien eft égal à celui du globe j & 
ce lieu eft celui dont le finus de latitude 
eft = r ]/ j , c’eft-à-dire , celui qui eft 
placé vers le j j me . degré de latitude. 
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Comme la quantité Z>0 = -üijf e fl- 

la différence du rayon du cercle paral- 
lèle a 1 equateur fur l’ellipfoïde , au ra- 
yon du parallèle à l’équateur fur le 
globe à la même latitude ; fi au lieu d’a- 
voir deux degres du méridien , on avoit 
deux degres de longitude , on en pour- 
roit facilement déduire à peu près com- 
me ci-deflus, la valeur de ê & la figure 
de la Terre. Et cette valeur de /une 
fois deteiminee , fôit ainfi , foi t par 
les moyens précédents , on a facile- 
ment la longueur de tous les degrés 
de longitude. 

* » 


§ IV. 

JDimeri/lons pour la gravité 

Les calculs précédents nous ayant 
donné toutes les dimenfions de la Terre , 
on peut s’en fèrvir pour trouver les points 
vers lefquels tend la pefanteur dans les 



# 
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différents lieux de la Terre, ou les lignes 
CG , diftances du centre de la Terre aux 
points où les perpendiculaires D G ren- 
contrent le diamètre de l’équateur. 

On peut facilement aufli déterminer 
les points vers lefquels tend la gravitéj, 
ou les lignes CF , &. les petits angles G JL) 
F, que forment les directions de la pe- 
fanteur avec celles de la gravité. 

Car foie la pefanteur en D = P , k 
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force centrifuge fur l’équateur , dont on 

connoît le rapport avec la pefanteur , 

= F , on aura la force centrifuge en D 

“gx* 

Et à caufe que P:~xF : : DG : GF* 
on aura GF = DS x p , Sc 
GF=cx f, 

CF = ■— -exf 
Et l’angle GDF=~j, 


§ V. 

Dirneri/lons pour les parallaxes. 

Renant pour la Terre l’elliploïde E 
DP, on peut eftimer de quatre maniè- 
res la parallaxe horizontale de la Lune. 
1 Pendant qu’un oblèrvateur eft placé 
fur la furface de la Terre dans un point 

# 
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D , 011 peut fuppofer l’autre placé au 
centre. i°. Qp peut le fuppofer pla- 
cé au centre du cercle ofculateur de 
la Terre au point D. 3 On peut le 
fuppofer placé au point où la verti- 
cale du point D rencontre l’axe de la 
Terre. 4°. Enfin on peut le fuppofer 
placé au point où la verticale du point 
D rencontre le diamètre de l’équateur. 
Les lignes qui fervent de baies aux 
parallaxes feront donc 
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La ire._ r __LÜL. 

rr 

La 2 de . = ;• — z a? 4 - 

I r r 

La 3 me . = r 4 - — . 

x' I r r 

La 4 me . = r — 2 cl* 4- -77- • 

Il eft facile par là de calculer toutes 
les différentes parallaxes 5 & l’on verra 
quelles font les différences qui fe trou- 
vent entre les lignes qui fervent de bafes 
aux parallaxes horizontales , ou quelles 
font les différences que l’inégalité de ces * 
bafès produit dans les parallaxes. Et l’on 
peut juger par là combien il eft néce- 
îlàire d’avoir égard à ces différences 
lorfqu’on veut déterminer avec pré- 
cifion les diftances de la Lune à la 
Terre , & toutes les autres diflances 
des aftres. 

Mais pour tirer toute l’utilité de ces 
calculs , & pour n’avoir plus rien à defirer 
fur la parallaxe de la Lune , il faudroit 
avoir une de ces parallaxes bien déter- 
minée. Et l’on ne fauroit parvenir ni 

\ 
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afpirer à une plus grande exactitude, 
qu’en déterminant la parallaxe , comme 
nous avons dit § II. 

L’utilité dont peuvent être ces cho- 
fes nous a fait prendre la peine de cal- 
culer une table de toutes les lignes qui 
peuvent fervir , tant pour la parallaxe 
de la Lune , que pour les directions 
de la gravité , Sc pour la grandeur des 
degrés de la Terre. Dans ce calcul , nous 
avons pris i pour le rayon de l’cqua- 
teinr & pour la quantité dont le 
diamètre de l’équateur furpafle l’axe , 
comme nos obfervations la donnent. 

Mais comme dans les différents ellip- 
foïdes qui different peu de la fphere , 
toutes ces lignes font proportionnelles à 
cette quantité , la table les donnera 
par une feule réglé de Trois , pour 
quelque différence qu’on voulût fup- 
pofer entre l’axe & le diamètre de l’é- 
quateur. 
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TABLE pour la parallaxe , pour la 
gravité * & pour la grandeur des 
degrés. 


Laut. 

du 

Lieu. 

MN 

N a 

DO 

o° 

0 j 00000 

0 , 00000 

0 , 00000 

5 

0 , 00004 

0 , 00049 

0,00004 

I o 

0,00017 

0 , 00096 

0,00017 

i 5 

0,00038 

0,00140 

i 

0 

* 

0 

20 

0 , 00066 

0,00181 

0,00062 

2 5 

0,00103 

0,00215 

0,00091 

3 0 

0,00140 

0,00243 

0,00122 

35 

0,00185 

0 , 00264 

0,00151 

40 

0,00232 

0,00277 

0,00178 

45 

0,00281 

0,00281 

0,00199 

5 ° 

0,00330 

0,00277 

0,00212 

55 

0,00377 

0 , 00264 

0,00216 

60 

0 , 0042 1 

0,00243 

0 , 0021 1 

65 

0 , 0046 1 

0,00215 0,00195 ] 

70 

0,00496 | 0,00181 0,00170 | 

15 

0,00524 | 0,00140 

0,00136 j 

80 

0,00545 

0,00096 0,00095 



0 , 00049 0 , 00049 

90 

0,00562 

0 , 00000 | 0 , 00000 


TABLE 
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TABLE pour la parallaxe , pour la 
gravité , & pour la grandeur des 
degrés . 


La tir. „ „ 

du CG 

Lieu. 

CH 

GH 

o° 0,01124 0,00000 

0, 01 124 

1 5 0,01115) 0,0005)8 

0,01124 i 

IO O, O I 1 07 

0, 00195 

0,01124 

1 5 | 0,01085 

o, 0029 1 

0, 01 124 

20 | 0, 01055 

0, 00384 

0, 0 1 1 24 

25 0,01018 

r- 

'd - 

0 

0 

0' 

0, 0 1 1 24 

ËSUESsEEïëI 

o> 00552 

0, 0 1 1 24 | 

35 0, 00920 

0, 00545 

0, oj 124 

40 | 0, oo 85 i 

0, 00722 j 0, 01 124 | 

45 j 0,0075)4 

0, 00794 

0, 0 1 1 24 

«sa 

0, oo 85 1 

0, 01 124 

55 0, 00545 

0, 00920 | 0, 01 124 

5 o | 0, 00552 

0, 00973 j 0, 01 124 

55 | 0, 00475 

0,01018 0,01124 

70 | 0, 00384 

0, 01055 | 0, 01 124 

75 ] 0,0025)1 | 0,01085 0,01124 

80 j 0,0015)5 | 0,01107 | 0,01124 

85 ( 0,00098 | 0,01119 0,01124 
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§ VI. 

Maniéré de déterminer la. dijlance de 
la Lune au centre de la Terre. 

L A figure de la Terre étant donnée , 
les lignes tirées de chacun des oblerva- 
teurs à la Lune , & les verticales des lieux 
oh ils obfèrvent , forment un quadrila- 
tère dont les angles & deux côtés étant 
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donnés , on peut déduire tout le , 
relie. 

Soient deux obfervateurs , l’un placé 
en E fur l’équateur , l’autre dans quel- 
que lieu D fur le même méridien , à une 
diftance confidérable de l’équateur : que 
chacun oblèrve la diftance de la Lune à • 
une même Etoile , & la dillance de cette 
Etoile â Ton zénith. 

Il eft clair que la lomme des diftan- 
ces de l’Etoile au zénith donnera l’an- 
gle DGE j qui effc l’amplitude de l’arc 
du méridien qui fépare les deux ob- 
lèrvateurs , & que la fomme ou la di- 
fférence des diftances de la Lune à l’E- 
toile , eft la parallaxe , qui a cet arc du 
méridien pour bafè. 

On a donc le quadrilatère EGDLE , 
donné par tous Tes angles , & par les 
côtés E G èc G D , ce qui fuffit pour le 
déterminer. 

. Lorlqu’on aura ainfi déterminé la di- 
: ftance de la Lune au point G , on peut 
- facilement la rapporter au point C, cen- 
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tre de la Terre. Mais le calcul de la di- 
ftance de la Lune au centre delà Terre 
fe peut faire encore de la maniéré fui- 
vante. 

Ayant la parallaxe des deux oblêrva- 
teurs cnE &en D , je cherche la paral- 
laxe qu’ils obfèrveroient , fi l’un étant 

Q. iÿ 
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toujours placé fur l’équateur en E , l’au- 
tre étoit placé fur le globe en a , à 
la même latitude où eft celui qui obfer- 
ve réellement fur la Terre. 

Et pour cela , ayant tiré du point a 
à la Lune la droite a L , il eft clair que 
la parallaxe fur le globe furpaflèroit la 
vraie parallaxe du petit angle a LD . 
Lorfqu’on aura donc cet angle, il n’y 
aura qu’à l’ajouter à la parallaxe obfèr- 
vée , & à la diftance de la Lune au 
zénith de l’obfervateur en D ; & l’on 
aura le quadrilatère C EL. a C , &: 
fa diagonale L C, qui eft la diftance de 
la Lune au centre de la Terre. 


$ vii. 

Recherche de la différence des paralla- 
xes fur la Terre & fur le globe. 

I T faut maintenant chercher le petit 
angle D L a , différence de la parallaxe 
fur la Terre & fur le globe. 
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Ayant tire du point M fur les deux 
lignes D L & a L , les deux perpendi- 
culaires M I &; MK.* cet angle fera 

» dans la diftance du. 

point^f ou du point C à la Lune, fera 
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toujours allez exacte. C’elt donc MI 
& MK qu’il faut chercher. 


Soit prolongée la verticale du point D, 
& foit tirée la ligne DV , parallèle à CE > 
& d’un point quelconque R de la droite 
Z)jL,foient abaiflees fur ces deux li- 
gnes les perpendiculaires jR X , R V 5 èC 
l’on aura , à caufe des triangles fembla- 
bles DM1 , RDX , & a MK , ÆZ)^, 


MI= 


a .P X 
r r . D R 




& = 


S . pr 

r.D R 




Soit maintenant le finus de la déclinai- 
fon de la Lune R y =XjS<. ion co-lî- 
nus D V =y pour le rayon /• , ÔC l’on 
aura 




Mi = ( c s± >y . "* ) 


J, 


&MI+MK=( j / 

- 1 , \ 

C’eft cet angle D Là qu’il faut ajou- 
ter à toutes les parallaxes obfervées , pour 
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avoir celles qu’on auroit fi la Terre étoit 
fphérique. 
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§ VIII. 

Conditions qui rendent la différence 
des parallaxes la plus grande qu'il 
foit pojjible. 


S I l’on fuppofo que pendant qu’un des 
obfervateurs eft en E fur l’équateur , 
l’autre foit en D fur une latitude don- 
née , & qu’on cherche quelle doit être la 
déclinaifon de la Lune pour que l’angle 
DL a foit le plus grand qu’il foit polïï- 
ble , il n’y a qu’à chercher le maximum 
de MI -j- MK , en faifant s & c con- 
fiants j & l’on trouvera qu’il faut que le 
finus de la déclinaifon de la Lune foit 

~ es 

V( rr+ j f t) * 

C’cft là le (apport qui doit être entre 
le finus de la déclinaifon de la Lune àc 
le finus de la latitude de l’obfervateur , 
pour que l’angle DL a foit le plus grand , 
pour quelque latitude donnée du point 
D que ce foit. 
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Mais fi l’on veut trouver fur quel 
lieu de la Terre il faut placer l’obferva- 
teur , pour que la différence des pa- 
rallaxes fur la Terre & fur le globe foit 
la plus grande en général , il faut fubfti- 
tuer dans l’expreflion de Ml -f- MK , la 
valeur de 
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x ~ 7Î77ÏJ7T)’ & Ia vaIeur de J = 

\ 

ÿ( 7r +Vt ' ë ' j > répond , & chercher 

le maximum de MI- j- MK , en fuppo- 
fant s 8c c variables. 

On trouvera que le lieu où il faut pla- 
cer Uobfervateur en D , afin que l’ angle 
DLû (oit le plus grand qu’il J oit pojfi- 
ble j efi celui dont lejinus de latitude ejl 

S = r VI 

Mettant cette valeur de s * & celle de 
c — r j/ j qui lui répond , dans l’ex- 
prelfion du finus de la déclinailbn de 
la Lune , qui donne le plus grand angle 
D L a pour une latitude donnée j c’eft- 

v 

à-dire , dans l’expreffion x = ÿ — r " f y t - } > 

on trouve pour le finus de la déclinai- 
fon de la Lune , qui pour la fituation 
la plus avantageufe du point D , ejl aujfi 
la plus avantageufe * on trouve x=jr. 

C’efl: une chofe remarquable , que le 
lieu D , qui donne la plus grande diffé- 
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rence entre la parallaxe fur la Terre 
& la parallaxe fur le globe , efl: celui où 
le cercle parallèle à l’équateur fur 
la Terre différé le plus du parallèle 
correfpondant fur le globe j & ce- 
lui où le degré du méridien de 
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la Terre eft égal au degré du globe. 
Ce lieu eft placé vers la latitude de 

54 ° S- 

Quant à la déclinaifon de la Lune , 
qui donne alors la plus grande différen- 
ce de parallaxe , c’eft celle d’environ 
i?°ï- 

On voit par là qu’un des obfèrvateurs 
étant fur l’équateur , quand on pourroit 
placer l’autre au pôle , la différence des 
parallaxes ne pourroit jamais être aufïi 
grande qu’elle l’eft lorfque l’obfcrvateur 
eft placé vers le 5 5 me . degré. 

Car fuppofant pour l’un & pour l’au- 
tre cas , les fituations de la Lune les plus 
avantageufes , c’eft-à-dire , pour l’obfer- 
vateur placé au pôle , la Lune dans l’équa- 
teur , & pour l’obfervateur placé vers le 
55 rae . degré , la déclinaifon de la Lune 
d’environ 19° l - j la différence de paral- 
laxe , dans ce dernier cas , eft à la diffé- 
rence de parallaxe dans le premier , com- 
me 1 à y 3. '' . : 
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§ IX. 

y * . ... - « 

Calcul de la différence des parallaxes. 

Oyons maintenant quelles font les 
différences de parallaxes , ou les différen- 
tes grandeurs de l’angle D L a. 
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Prenant i pour C E , & pour J , 
8c cherchant la différence de la parallaxe 
dans toutes lescirconftances les plusavan- 
tageufes , c’eft-à-dire , lorfque^ = > 

8c x = } , on trouve Ml -j- MK. 
c= o , 00649. 

Suppofant maintenant , comme M. 
Newton , que dans les fyzygies , lorfque 
la Lune eft à fa moyenne diftance de la 
Terre , la parallaxe horizontale fur l’é- 
quateur foit de 57 ' zo" , on trouvera le 
petit angle D L a , de 2 3 

Il eft clair qu’aux mêmes latitudes 8c 
aux mêmes déclinaifons de la Lune , la 
différence des parallaxes eft proportion- 
nelle à la différence qui eft entre le dia- 
mètre de l’équateur 8c l’axe. Ainfi ayant 
une fois les différences de parallaxes que 
nous donnons ici , on aura par la réglé 
de 3 toutes ces différences pour quel- 
que rapport qu’on prenne entre l’axe 6c 
le diamètre de l’équateur. 

• • 1 > 

* «a 

Remarque . 
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Remarque. 


On verra facilement qu’entre la T erre, 
telle que nous l’avons déterminée , & la 
Terre allongée de M. Caflini, qui fai- 
foit le diamètre de l’équateur plus petit 
que l’axe d’environ ^ , il y auroit pour 
Oetiv. de Maupert, Tome IF. R 
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chaque latitude un angle D L a , envi- 
ron trois fois plus grand que celui que 
nous trouvons entre la Terre & le globe j 
& que fuppofant que les oblèrvations 
fe fiffent dans les circonftances qui don- 


I 
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nent le plus grand angle , cet angle fè- 
roit de 64." -, c’eft-à-dire , que fi la Terre 
avoit la figure que lui donnoit Mr. 
Cafiini , les deux obfêrvateurs placés en 
TE & en D , verroient la parallaxe plus 
grande de plus d’une minute qu’ils ne 
la voient fur la Terre applatie , telle 
que nous l’avons déterminée. 


§ X. 

Méthode pour déterminer la. figure de 
la Terri. 

S I la figure de la Terre caufe quelque 
altération aux parallaxes, & les rend di- 
fférentes de ce qu’elles feroient fi la Ter- 
re étoit un globe , il s’enfuit que les pa- 
rallaxes peuvent fervir à connoître fi la 
Terre s’écarte de cette figure. Mais c’eft 
un problème qu’il me femble qu’il faut 
traiter tout autrement qu’il n’a été traité 
jufqu’ici , fi l’on veut le réfoudre avec 
certitude. Un petit nombre de fécondés 

™ i'v • • 
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fur lefquclles on peut compter , & d’où 
dépend ablolument la queftion , eft pré- 
férable à des quantités plus grandes que 
peuvent donner d’autres méthodes , é 
mais qui demandent qu’on faflè ulàgÊ 
d’éléments fulpects. 

Il eft certain , par exemple , que fi 
l’on avoit allez exactement quelqu’une 
des parallaxes horizontales de la Lune , 
ou la diftance de la Lune au centre d« 
la Terré , on pourroit employer des mé- 
thodes qui donneroient des angles plus 
grands que ceux auxquels je réduis la 
queftion. Mais tout l’avantage appa- 
rent de ces plus grands angles s’éva- 
nouit , lorlqu’on confidere que quoi- 
qu’on puilïe moins les méconnoître par 
l’obfervation , ils ne conduiroient à la 
détermination de la figure de la Terre , 
qu’autant que ces autres éléments fe- 
roient exactement déterminés. 

Je crois donc que dans des queftions 
de cette nature , la vraie méthode pour 
les réfoudre , eft de les réduire à un 
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moyen unique , indépendant de toutes 
les autres circonftances. 

Pour cela il faudroit que deux ob- 
fervateurs étant placés fur le même 
méridien , l'un à l’équateur , l’autre 
vers le 56 me . degré de latitude, (afin 
que l’un & l’autre vilfent la Lune à la 
même hauteur lorfque fa déclinaifon eft 
la plus grande ) il y eût un troifieme 
observateur placé fur le même méridien 
vers le 1 8 rae . degré , qui alors vît la Lu- 
ne à fon zénith. On auroit par là deux 
parallaxes qui auroient pour baies deux 
arcs du méridien , dont les ampli- 
tudes feroient les mêmes , mais dont 
les longueurs & les cordes étant diffé- 
rentes , loûtendroient à la Lune diffé- 
rents angles. Et quand les obfervateurs 
ne feroient pas placés exa&ement fur le 
même méridien , la méthode, feroit 
praticable , en obfervant , comme nous 
avons déjà dit , le mouvement de la 
Lune pendant le temps écoulé entre les 
obfervations. 
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Soit le point E fur l’équateur , le 
point Z) à la latitude de 56 degrés , 6c 
îe point T à la latitude de 1 8. Soit ima- 
giné le globe E&a, fur lequel les points 
E , © , a , répondent aux points E,T , D* 
c’eft - à -dire , foient aux mêmes latitu- 
des. Soient tirées dans l’ellipfoïde les 
perpendiculaires D <?, T F \ & dans le 
globe les rayons a C , e C , qui feront 
parallèles à ces lignes. 

Il faut voir maintenant ( la Lune 
étant en L ) quelles feront les deux 
parallaxes obfervées. Soit appellée P , 
celle qui a pour bafe l’arc T D 3 8c p 
celle qui a pour bafe l’arc T E. On 
aura P = T /,©-{-© L a — a L D ;èc 
p = E Le — T L e. Donc la diffé- 
rence des parallaxes , P — p — z TL 
e — DLà., * 

Ou, confervant les mêmes dénomi- 
nations que dans le § VII , c’efl-à-dire , 
faifànt le finus de la déclinaifon de la 
Lune , ou de la latitude du point T > 
— x , fon co-finus —y > le finus de la- 
titude du point Djz=ls jfon co-finus 
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= c,on aura pour la différence des 
parallaxes , P — p 

_ / 4 r r x y rr s y — c c s y c ssx \ j 

^ r* .CL > <r% 

La condition que l’obfèrvateur pla- 
cé entre E & D partage en deux éga- 
lement l’amplitude de l’arc du méri- 
dien , & voie la Lune à fon zénith , 
fait qu’on peut chaflèr x & y de 
la valeur précédente de la différen- 
ce des parallaxes j car on a toujours 

* = ih rr — rc;y =~\/ rr+rc ,• 
qui étant fubftitués , donnent P — p 

= \rr — VT7* x ( r r s V r r + rc 

-f- ccs J//T -prc + es s "]/ rr — rc) ] -E. 

Si maintenant on calcule cette di- 
fférence des parallaxes , en fuppofant 
que l’un des obfèrvateurs étant fur 
l’équateur , l’autre foit fur la latitude 
de j 6 degrés , on trouvera P • — p 

ê 

= î'7 £i" 
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Et fuppofant que le rayon i de la Ter- 
re foûtend un angle de 57' 2,0" pour 
la parallaxe horizontale , on trouvera 
la différence des parallaxes — 10". 

On voit par là qu’entre la Terre ap- 
platie de la i78 me . partie du diamè- 
tre de l’équateur, & la Terre allongée 
de la ioo me . , comme à peu près M. 
Caflini la faifoit , il y auroit une diffé- 
rence de parallaxes de 28". 

Remarques fur cette méthode. 

Quoique ces quantités foient moins 
grandes que celles que pourroient 
donner les autres méthodes dont 
j’ai parlé , elles font fufïîfantes pour 
décider la queftion de la figure de la 
Terre , fuppofé que quelqu’un voulût 
la regarder encore comme n’étant pas 
décidée. 

Car il eft clair que la folution pré- 
cédente du problème eft à l’abri de 
toutes les erreurs que pourroit caufer 
l’incertitude fur la latitude & fur la ré- 
fraction. 
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Que les obfcrvateurs placés en E 
en D , fbientprécifément fur l’équateur 
& fur la latitude du j6 me . degré, ou 
à peu près à ces latitudes , il eft clair 
que cela n’apporte aucun changement 
fenfible dans la différence des paralla- 
xes , pourvu que les deux arcs qui les 
féparent de l’obfèrvateur placé en T , 
aient la même amplitude. Or cela eft 
fort facile à déterminer avec plus de 
précifion qu’il n’eft néceffaire , fans 
qu’il foit befoin de connoître les lati- 
tudes abfolues. Il fuffit feulement que 
l’un & l’autre des obfèrvateurs voient à 
la même diftance de leur zénith , la 
même Etoile qui paffe au zénith de 
l’obfèrvateur en T. 

Et quelque petite erreur commifè 
dans les diftances de cette Etoile aux , 
zéniths des obfèrvateurs , ou caufèe 
parce que la réfradion ne fèroit pas 
précifément la même à la même hau- 
teur en différents lieux , quelqu’erreur 
fur ces chofès ne caufèroit aucune al- 
tération fènfible dans la différence des 
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parallaxes. Il n’eft pas néceflaire non 
plus que la Lune paflè précifément au 
zénith de l’oblèrvateur en T j elle peut 
en être éloignée de quelques minu- 
tes , fans que cela change rien à la di- 
fférence des parallaxes. 

Mais fi la Lune paflè à une diftance 
aflèz grande du zénith de l’oblèrvateur 
placé en T, pour qu’il en faille tenir 
compte , il faut faire une correétion aux 
deux parallaxes P 8>cp. Car fi la Lune 
tombe vers l’équateur . comme lorf- 
qu’elleeft en l, ayant tiré du point T fur 
les lignes EL^El , & D L , D l , les 
perpendiculaires TY , T y > ècT S jTs , 
le finus de la parallaxe P fera diminué 
de d 1 H j & celui de la parallaxe p fera 
augmenté de la même quantité. Or à 
caufe des angles égaux LDI > S Ts * 
L El > Y T y , nommant A l’angle de 
la diftance de la Lune au zénith de 
l’obfervateur en T , l’on aura HS , ou 
yl =A x D J 1 , qui eft la quantité qu’il 
faut retrancher du finus de la paral- 
laxe P , & ajouter au finus de la pa- 


#. 
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rallaxe p y ou qu’il faut retrancher du 
finus de la parallaxe p , & ajouter au 
finus de la parallaxe P , fi la Lune 
tombe au nord. 

Tout fe réduit donc à mefurer 
avec le micromètre les diftances de 
la Lune à quelqu’Etoile. Et tous ceux 
qui connoiflent la jufteflè avec laquelle 
on peut faire cette opération , verront 
que ce feroit ici une maniéré indu- 
bitable de déterminer la figure de la 
Terre , fi elle n’étoit pas déjà déter- 
minée. 


§ XI. 


Autre ejpece de parallaxes. 


J E ne parle point d’une autre efpe- 
ce de parallaxes qui auroient pour 
bafes les arcs des cercles parallèles à 
l’équateur. Il eft évident que fuppofant 

l’amplitude 
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l’amplitude de l’arc qui réparerait les 
deux obfervateurs , la même fur Je 
globe que fur la Terre , l’angle qu’ils 
formeroient à la Lune feroit plus 
grand fur la Terre que fur le globe -, 
& il femble qu’on pourroit par là dé- 
terminer la figure de la Terre. Mais 
quand on fuppoferoit que deux obfer- 
vateurs placés fur l’équateur , ayant dé- 
terminé la parallaxe qui auroit pour 
bafe l’arc qui les fëpare , les deux au- 
tres fuflènt placés fur le parallèle où 
la valeur de D O eft la plus grande , 
c’eft - à - dire , vers le 55 me . degré 
de latitude 5 la différence de la 
parallaxe qu’ils obferveroient , à la 
parallaxe côrrefpondante fur le globe , 
ne feroit jamais plus grande que l’an- 
gle dont le rayon étant la diftance de 
la Lune à la Terre , le finus feroit 
2 DO , c’eft-à-dire , ne pourroit jamais 
ctrp plus grande que 15". Et il fau- 
droit , pour qu’elle atteignît cette gran- 
deur , que les obfervateurs, tant ceux 
qui feroient fur l’équateur , que ceux 
qui feroient fur le parallèle , fuffent 

C. . . .4 
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féparés de toute la demi - circonfé- 
rence de leurs cercles. 

Cette conlidération fait que je ne 
m’arrête pas ici à détailler cette mé- 
thode , qui ne dépend que des va- 
leurs de D O , que j’ai déterminées 
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S XII. 

Loxodromlques. 


J ’Omettrois une des principales uti- 
lités qu’on peut retirer de la déter- 
mination de la figure de la Terre , 
fi je ne donnois ici pour la Terre ap- 
platie la defcription de la ligne lo- 
xodromique , qui eft , comme on fait , 
la ligne qui coupe fous le meme an- 
gle tous les méridiens de la Terre , & 
celle que décrit un vaifleau pendant 
qu’il luit un même rumb. Comme c’eft 
fur cette ligne qu’eft fondée toute 
l’exa&itudç de la Navigation , la déter- 
mination de la figure de la Terre eft 
encore utile ici pour le Navigateur. 

1 Soit P ME t y. P une partie du fphé- 
roïde qui reprélènte la Terre, dont JP eft 
le pçle y C P \ç demi-axe , E t l’équa- 
teur , m \jl un cercle parallèle à l’équa- 
teur , PME & P p s deux méridiens 

' * *~v 


Digitized by Google 



DE LA LUNE . 177 



infiniment proches. . Soit M ju une 
petite partie de la loxodromique com- 
prife entre ces deux méridiens j ôc 
qu’on cherche la projedion de cette 
ligne fur le plan de l’équateur C E 1 
pour un œil placé dans l’axe en O. 

Ayant tiré des points C &c i , in- 
finiment prochç du point 1 , les rayons 

S iij 
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CE, C i , I M , & i m; du point M fur 
le rayon i m , ayant abaiifé la petite 

Î icrpendiculaire MK,&C tiré du point O 
es lignes O M , Orn , 0(1 , il eft clair 
que les points A /z , v, où ces lignes cou- 
pent les rayons CE, Ci , feront la 
projcétion du triangle loxodromique M 
m f * , formé fur la furface du fphéroï- 
de , par les petits arcs de la loxodro- 
mique , du méridien , ôc du parallèle à 
l’équateur. 


Faifant donc CE — r y 
O I = x , 
1 M=y, 

CN =l , 

* Nn — d 

E i du. 
Mm z= d $ ; ' 
On aura K m = dy , 

M K=z — dx , 


Q.m 


x dy — y dx 
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Puifquc la loxodromique coupe- 
tous les .méridiens fous le même 
angle , (oit le rapport de 1 à 11Ï , <;V 
celui du rayon à la tangente de cet 
angle , & l’on aura m p — m d s. 
Les pyramides femblables O Q p 
O N v n , donnent Q m . •. m p:: 
N n nv j c’éft-à-dirè , « r r= md s d £ 
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xdy — vdx 


. Pour comparer cette quan- 
tité aux petits arcs E e de l’équateur , 
on a n v = ; & mettant cette va- 

leur de nv dans l’équation précédente , 


on a du 


mr d z. 


r it z, / x d s \ 
I ‘ xdy — ydx '* 


On a de plus ( failantO C z= a) x ^ 
= ay , & par cette équation & celle 
qui exprime la nature de la courbe du 
méridien , on chaflera x } y X dx,dy , 
ècd s ; l’on aura l’équation qui ex- 
prime la nature de la proje&ioji de 
la loxodromique. 


Si l’on fuppofe l’oeil placé à une di- 
infinie * il .eft clair que l’équation 

générale du ( y^jZx ) devient 

_ ! nr Ay.. d J 5 ou ( à caufe de d y • 

—A ^ ) )/ u =s=. pour la proje&ion 
orthographique de la loxodromique 5 
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c’eft-à-dire , celle qui eft formée par 
des lignes tirées des points de la 
loxodromique , perpendiculairement au 
plan de l’équateur. 
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T x 1 1 1. 

Projection Jléréographique de la. 
loxodromique. 


S I l’on cherche ainfi la loxodromique 
tracée fur la furface de la mer , 5c 
projettée fur le plan de l’équateur, en 
fuppofant l’œil placé au pôle de l’hé- 
mifphere oppofé j prenant toujours d 
pour l'excès dont le rayon de l’équa- 
teur C E furpafle le demi-axe C P , l’on 
aura pour exprimer la nature de la 

courbe N v , l’équation du = — j 1 - 

— HTTTIïf > 1 ui > fi la Terre étoit 

un globe , donneroit la logarithmique 
fpirale pour la projeétion . ftéréogra- 
phique de la loxodromique. 


\ 
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O N trouvera de même pour la cour- 
be qui eft la proje&ion orthogra- 


I 


1 84 SUR LA PAR. DE LA LUNE . 
phique de la loxodromique , d uz=z 

mrrdz m / z d z 

(rr z.x. ) rV(rr z,*.)* 

Par le calcul de ces loxodromiques , 
on peut conftruire des tables & des 
cartes plus exa&es que celles dont fc 
fervent les Navigateurs. 


FIN. 
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LA FIGURE DE LA TERRE 

ET LE S 

VARIATIONS DE LA PESANTEUR. 
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OPERATIONS 


POUR LA MESURE 

DE LA TERRE. 

Pre’s avoir expliqué les utilités 
A tff qu’on relire de la connoiflànce 
de la figure de la Terre , & 
comment on doit le lêrvir de lès di- 
menfions , tant pour déterminer les 
vrais lieux de la Lune, que pourcon- 
noître la grandeur des degrés de lati- 
tude & de longitude , & les points 
vers le/quels tend la grâvité , j’ai cru 
devoir donner ici l’extrait des opéra- 
tions que nous avons faites pour la 
rnefure des degrés du méridien , ôc 
des differentes quantités de la pefan- 
teur > &c y joindre, les réfultats des au- 
tres opérations de la même efpece. 
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qui ont été faites avec le plus d’exa- 
élitude , afin que chacun foit à portée 
d’en faire l’ufage qu’il jugera dans 
Papplication des réglés qui le trouvent 
dans l’ouvrage précédent. 

Dans l’année 1736 , je fus envoyé 
par le Roi vers le pôle arélique , avec 
Mrs. Clairaut , Camus , le Mon nier , 
& M. PAbbé- Outhier , auxquels fe joi- 
gnit M. Celfius Profeflèur d’Aftrono- 
mie à Upfal. 

Les oblèrvations que nous devions 
faire avoient deux objets , l’un étoit la 
mefure d’un arc du méridien , l’autre 
la mefure <te la quantité de la pefanteur. 
La longueur des degrés vers le pôle , 
comparée à celle des degrés mefurés 
dans d’autres climats , déterminoit la 
figure de la Terre 5 & la quantité de 
la pefanteur vers le pôle , comparée à 
celle des autrës régions , fervoit à faire 
connoître la gravité primitive. 

Nous commençâmes notre mefure 
de Parc du méridien à la ville de 
Torrieà , qui eft fituée au fond du gol- 
fe de Bottnie , à la latitude de 6 5 0 
yo' 50" , & plus orientale que Paris 

d’environ 
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d’environ 1 h 13' , & nous prolon- 
geâmes cette mefure par les déferts de 
la Lapponie , au delà du cercle po- 
laire, jufqu’à une montagne appellée 
Kittis , à la latitude de 66 ° 48' 20". 

Nos obfervations lur la pefanteur 
furent faites à Pello , au pied du mont 
Kittis. 

Nous trouvâmes dans ces régions la 
pefanteur plus grande qu’elle n’efl: dans 
tous les lieux où on l’a jufqu’ici ob- 
fervée , qui font tous aulli plus éloi- 
gnés du pôle : elle furpafloit à Pello , 
de o , 00 1 3 7 , la pefanteur qu’on éprou- 
ve à Paris. Et nous trouvâmes le de- 
gré du méridien qui coupe le cercle 
polaire , de 5 743 8 toifes' , plus grand 
de 378 que celui qu’on avoir pris pour 
le degré moyen de la France. 

Après notre retour de Lapponie , 
nous voulûmes vérifier l’amplitude du 
degré qu’on avoit autrefois mefuré 
entre Paris & Amiens : nos oblerva- 
tions nous donnèrent l’amplitude de 
l’arc compris entre ces deux villes , 
plus petite que M. Picard ne l’avoit 
trouvée* Se ce degré, de 57183 toifes, 
Qetiv. de Maupert, Tome IV. X 


N 
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pl|is petit de 155» c l ue que nous 
avions mefuré en Lapponie. Nous 
conclûmes de tout cela que la Terre 
étoit un fphéroïde applati vers les 

îmes compte à l’Académie 
de ces opérations 3 & voici ces opéra- 
tions mêmes. 

JMefure du degré du méridien au 
cercle polaire. 

I. 

cingles obfcrrés. 

Ous les angles fuivants ont été 
obférvés du centre des fignaux que 
nous avions élevés fur le fominet des 
montagnes avec un quart-de-cercle de 
deux pieds de rayon , muni d’un mi- 
cromètre 5 & cet inftrument vérifié 
plufieurs fois autour de l’horizon , don- 
nait toujours la Tomme des angles 
fort près de 360°. 

Les dixièmes de fécondes qu’on 
trouvera ici, viennent de ce que dans 
la réduction des parties du microme- 


poles. 

Nous rend 
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tre en fécondes , on a voulu faire le 
calcul à la rigueur , & non pas d’une 
exaditude imaginaire , à laquelle on 
croiroit être parvenu. 

Voici ces angles tels qu’ils ont été 
obfèrvés , avec les hauteurs apparentes 
des objets obfervés , où le ligne -|- mar- 
que des élévations , & le ligne — des 
abailTements au - defl'ous de l’horizon. 

* 
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cingles obfervés. 

^ Angles réduits 
à l’horizon. 

Hauteurs. 

Dans la fléché de Véglife de Tornea. 

CT K... 14 0 13' o,"i 
Et par la réduction , 
pour ce que le centre 
del’inftrumentétoit à 
3 pieds du centre de la 
fléché , dans la dire- 
ction de Cuitaperi, 

14° 11' 58,» 8 

1 

i 

C . . . 0' 0" 

CTK 

14 n 34 , 3 ' 


KTn... 1938 10, 9 
Et par la réduction 
pour le lieu du cen-j 
tre, l’inftrument placé 
dans le même endroit, 

19 38 10 , 1 

»... 4. 3 © 

KTn 

19 38 17,8 

K . . . 4. 8 40 
l'horiz. delà mer 
11 0 


Sur Niwa. 


T n K ... 87° 44' 14, "8 

87° 

44 ' 

i ?>"4 

T .. 

. 17' 40'' 

HnK ... 73 58 6, 3 

73 

1 8 

1 > 7 

K .. 

. + 16 30 

A n K ... 95 1 9 51, 8 

91 

J -5 

1 4>4 

A .. 

.+ 44 ® 

AnHz = An K HnK 

XI 

31 

48,7 

H .. 

. © 30 

AnH = 11 31 16, 9 

11 

3 J- 

itf, 3 


» 

ell donc . . . . 

11 

3 i 

1 



CnH ... 31 57 3,1 

3 i 

17 

3 > 6 

C.. 

. 4. 10 ® 
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Angles obfervés. 


1 Angles réduits 
I à l'horizon. 


Hauteurs. 


Sur Ka.ka.ma. 


T K »... 71° J7'io." 8 
CK»... 45 50 46, i 
HK»... 89 36 o, 4 

HKC=»Ktf CK» 

HKC... 43 45 $^>8 
HKC... 43 45 4 i> 5 
HKC eft donc * . . 
CKTz=zCKn + nKT 
HKN... 9 4 1 48-1 


71 0 37' 17, "8 
45 îo 44 . 1 
89 i 6 1,4 

43 45 i8,z 
43 45 47 .o 
43 45 4«»7 
43 45 35.6 
1 18 1811,0 
9 4 > 47.7 


»...• — il' 50" 

C... 4 45 

H... — 5 10 


j T. .. — 14 10 
In... — 8 10 


Sur Cuitaperi. . 


KCn... 18 14 5 6,9 

i : . . 1 

18 14 54.7 

X... 6 IO 

»... 1 9 0 

TCK... 37 

9 H» 0 

37 9 i*> » 

T... 14 10 

HCK..JOO 

9 5 6 , 4 

ioo 9 5 6 , 8 

H ... — i 40 

ACH... 30 5S 54.4 

30 5 « 53 .4 

A...+ 5 0 


' 5 

Sur Avafaxa. 


HA?... 53 45 5 «.i 

53 45 5 ^ > 7 

P... 4 - 4 50 

H.< 4 x... 14 19 34.8 

14 19 35 ,é 

H...- 

-80 

xAn... 77 47 4 6 . 7 

77 47 4 ? > 5 

x... 10 40 

xAC... 88 i 11,0 

88 1 1 3 , (5 

C...- 

-14 15 

H/ 4 » = H>tx 4 -x^ 4 » 
H AC = Cz 4 x + X. 4 H 
CAn... 10 13 54, i 

101 17 14 , 5 
111 II 48 , 6 
IO 13 51,8 

». . . — 10 to 


* 
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singles obfcrvés. 

Angles réduits 
à l’horizon. 

Hauteurs. 

Sur Pullingi ■ 

- 


\ 

H... il' c" 

A VH... 31 0 19' 5 3," 7^ 

3t° 19' 5 5 »' Y; 

yf... 18 10 

SJ 1 N... 87 51 9 » 7 

87 51 14, 3 3 t 40 

H PH... 37 ti 58,9 

37 il 1» i| 

■N... i <5 50 

«5W Kittis . 


NSJ...40 14 57» 3 

| 40 14 51, 7 

|P... + il 30 



|n\ ..+ I 0 

J ur Nierai. 

T 



P... + 18 3® 

THSk.. 51 53 13,7 

3 * 53 4.3 

— 14 0 

PNH...9 3 if 8,1 

9 3 i? 7 » 5 

H ... 1 40 

HHK...1 7 11 35, 3 

17 11 53 » 3 

K... 14 0 

Sur 

Horrilakero. 

CHn... 19 38 11 , 8 

19 38 11 , 0 

».... lï 13 

CHA ...$6 41 4, 3 

3 * 4 i 3 -> 1 

A... 0 • 

AHP...94 5 3 49,7 

94 53 49 > 7 

P ... + 11 50 

THH...49 13 11,9 

49 1 3 9.3 

tP... 5 0 

i <5 6,7 

i(S 16 4,3 

K... ii 30 

CHK...34 4 54, 1 

3 <f 4 54 » 7 

C... 10 40 


» 
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Angles pour lier la bafe B b avec les 
fommets d’ Av af axa & de Ciùtaperi. 


Angles obfervés. 

Angles réduits 

Hauteurs 


au même plan. 

des objets vus 
du point B. 

ABb.. 9 °n’ 5 8 , "o 

Réduifant ABy , 


AbB.. 77 31 48 , 1 

yBC,&ABz,z.BC 


B Ab. .9 3 6 7.x 

au même plan ABC, 
& prenant un milieu 
entre les deux va- 

A + o”40' 30" 

ABy.. 61 30 5,4 

leurs de ABC, qu’on 

/.+ I 13 3® 

yBC.. 41 ia 3,4 

a par la. 

ABx... 46 7 57,3 

ABC. roi 0 4i'i 3,"s 

C+i 4 3 

zBC.. 5 6 34 xx, x 

ACB..j 4 40 18,8 
BAC., xx 37 io,6 

Z.+ XII 0 


Les lettres x , y , x. , défignenc des objets intermé- 
diaires qui ont fervi à prendre en deux fois l’angle A 
B C, qui étoit plus grand que l'amplitude du quart-de- 
cercle. 

I I. 

Pojition des triangles par rapport an 
méridien. 

Pour déterminer la pofition des tri- 
angles avec le méridien , on obferva 
fur Kittis pendant placeurs jours le 
paflage du Soleil par les verticaux de 


\ 
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Pullingi & de Niemi. On Ce fervoit 
pour ces obfèrvations , d’une lunette 
de 15 pouces, mobile autour d’un axe 
horizontal auquel elle eft perpendicu- 
laire, & d’une pendule qu’on régloit 
tous les jours par des hauteurs corres- 
pondantes du Soleil. 

Ces obfervations donnèrent l’angle 
que la ligne tirée de Kittis à Pullingi 
formoit avec le méridien qui pâlie 
par Kittis , c’eft-à-dire , l’angle PQM 
= i8° 51' 51", & cette polition Sut 
confirmée par d’autres observations 
femblables faites à Torneà. 

ni. p 

Bafe mejurée . 

La baSe Bb , qui détermine la gran- 
deur de tous les triangles , Sut meSu- 
rée deux Sois à la perche Sur la glace 
du fleuve > & par un milieu pris en- 
tre les deux meSures qui ne différoient 
l’une de l’autre que de 4 P ouces , on 
trouva B b = 7406 , 86 t0lfes . 
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IV. 

Calcul des deux triangles par le [quels 
commencent toutes les fuites . 

A B b. 


Angles obferyés. 

ABb... 9 0 il' { 8 
AbB... 77 31 48 , 1 

BAb... 93 6 7,1 

Angles corrigés pour le 
calcul. 

.... 9 ° 11' 0" 

.... 77 31 50 

. . < . 93 6 10 

'19 5 9 5 3 » 3 

180 0 0 

ABC. 

ABC . .. ioi 41 13,5 

. . . . 101 41 II 

BAC... il 37 io, 6 

. . . . 11 37 to 

AC B. . . 54 40 18,8 

. . . . 5 4 4® 1 8 

180 0 1,9 

180 0 0 


En calculant ces deux triangles d’a- 
près la bafe B b , de 7406 , 86 toifcs , on 
trouve la diftance AC , entre Avafaxa 
& Cuitaperi , de 8659 , 5>4 tolfes . ■ 

Et comme ces deux triangles font 
d’une grande juftefle, & que leur dift 
pofition eft très-favorable pour conclu- 
re exa&ement cette diftance , on peut 
regarder A C comme la bafe. 
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Calcul des triangles de la première fuite , 

A CH. 

Angles obfervés, réduits Angles corrigés pour le 
à l'horizon. calcul. 

CAH ... m° ii' 3 t"> p .... iii° il/ 1 7» 


ACH ... 

ahc ... 

30 

3« 

5* 

41 

53.4 • • 

3.1 • . 

« 

. 30 

• 3* 

5* 

4i 

47 

56 


180 

O 

*4.4 


180 

O 

O 




CHK. 


/ 



CHK ... 

3* 

4 

54. 7 

• 

. 3* 

4 

4* 

CKH ... 

43 

45 

35. « 

• 

• 43 

45 

iff 

KCH ... 

IOO 

4 

5*. 8 

* 

. IOO 

4 

48 


180 

O 

17. i 


180 

O 

0 




CKT. 





KCT ... 

37 

4 

11,0 , . 

« 

• 37 

4 

7 

CKT ... 

1 1 8 

18 

11,0 . . 

• 

. 118 

18 

5 

CTK ... 

14 

11 

54. 3 • • 

• 

. 14 

11 

5° 


180 

O 

18, 3 


180 

O 

0 * 




A H P. 


i 



AH P ... 

44 

53 

44.7 

. 

• 44 

53 

5* 

HAP ... 

53 

45 

5<f>7 . . 

. 

• 53 

4<5 

5 

APH ... 

3i 

14 

55.5 • • 


• 3i 

IO 

1 


174 

54 

4i.4 


180 

0 

0 




H N P . 





HNP ... 

43 


7.5 

• 

• 43 

15 

1 

NHP ... 

44 

13 

4. 3 

• 

• 44 

13 

3 

HP N ... 

37 

11 

1,1 • • 

» 

• 37 

11 

5 « 


180 

O 

18, 9 


180 

0 

0 




NPQ . 





NP §^.. 

87 

5* 

*4» 3 

• 

. 87' 

5* 

17 

XQ _ P ... 

40 

H 

51.7 • . 

• 

. 40 

H 

4 * 

P NSI ... 

5 * 

53 

4. 3 


• 51 

5 i 

57 


180 o 11,3 j 180 o o 

de Maupert. T6me IV, V 
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Prenant A C = 8655) , 9 4 toifes , tel 
qu’on l’a trouvé par les deux triangles 
ABb , ABC , on trouve par la réfolu- 
tion des triangles précédents, 

A P = 14*77 . 4 jtoiiès. 

PS^=. 10676 , 5 
CT r~r~. 14301 , 64 

Ces lignes forment avec la méridien- 
ne les angles fuivants , 

pftn = <?i° 8' 8" 

AFE = 84 33 54 
ACP = 81 33 îtf 
CTG = 69 4> 8 

Et la rélolution des triangles re&an- 
gles DQP, APE, ACF, CTG, 
donne pour les parties de la méri- 
dienne , 

PV = 5350, 4 jtoifts. 

AP = 14113 , 14 
AP = 8566 , 08 

CG = 11810 , 6 1 * 

<^=“54540, 3? 

pour l’arc du méridien qui pafle par 
Kittis , & qui eft terminé par la per- 
pendiculaire tirée de Torneâ . 

V ij 
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*»« • .5 


Calcul des triangles de la fécondé fuite. 
AC H.. 


Angles obJerve'Sj réduits 

Angles 

corrigés pour le 

à l’horiron. 


calcul. 



AC H... }o° 

3 <' 

33">4 

. • » 

0 

c 

rcv 

3 *' 47 " 

CAH... 1 1 1 

ri 

3 * . 9 

• • » 

.112 

21 

17 

AHC... 3 <f 

41 

3 . 1 

• • • 

• 3 * 

41 

3 <? 

180 

0 

i 5 >> 4 


180 

0 

0 



CH K. 




CH K... 3 6 

4 

34. 7 

• • • 

• 3 * 

4 

4< r 

CKH... 43 

41 

3 5 > 6 


• 43 

43 

itf 

KCH... 100 

9 

36 , 8 


v 100 

s 

_ 4 « 

180 

O 

17 . 1 


180 

0 

0 



CKT. 




CKT... 118 

18 

ii , 0 

•\ » * 

i us 

18 

3 

CTK... 14 

2 2. 

34 . 3 

• • • 

. 14 

11 

3 ® 

KCT... 37 

2 

11,0 

• • • 

- 37 

4 

7 

180 

O 

isTT 


180 

O 

0 



H K N. 




HKN... 9 

41 

47» 7 

; • • • 

. 9 

41 

5 ® 

H NK... 17 

I I 

33» 3 

• • • 

• 17 

I I 

3 * 

KHN... 143 


3 . 1 

1 

• » • 

• 143 

6 

»4 

17 > 

5 ? 

44 > i 


”Ï8o 

O 

0 



HNP. 




HNP... 93 

l 3 

7 » 3 

• • • 

• 43 


1 

HPN... 37 

11 

1 . 1 

• • • 

• 37 

21 

3* 

NHP... 49 

15 

9 . 3 

• t • 

• 44 

13 

3 

180 

0 

18 , 9 


180 

0 

« 



N PO. 




JiTPHi-. 87 

3* 

14 1 3 

• mm 

• «7 

3* 

17 

NSIP... 40 

H 

3*> 7 

• mm 

. 40 

H 

4 < 

P-NSi;.. f I 

33 

4 » 3 

• • ' h 

• 5» 

3i 

37 

180 

0 

ü>’3 


180 

0 

0 


V iij 
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Se fêrvant toujours de 

AC= 8659 , ÿ+toifes. 

on a par la réfolution des triangles 
précédents , 

13564, ^toifes. 

2^X = 15053,15 * 

KT%= 16655 > 8 + 

Ces lignes forment avec la méridien- 
ne j les angles fuivants, 

NS.^ = 78° 37' 

X .N 1 = 86 7 it 

XTj: = 85 48 7 

La réfolution des triangles Q iW, 
K JV L ,KT g j donne pour les parties 
de la méridienne , 

Nd= 13197, 88t°tès. 

X Z. =3 14995* 83 
Kg = 16651,05 

â^Af= 54944> 76 
L’autre fuite donnoicSi>f= 54940, 39 

On a donc pris . . 54941» Î7* 
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VIL 

Examen de la pofition des triangles 

par rapport au méridien. 

# 

A Tornea l’on chercha de nouveau 
la pofition des triangles avec le mé- 
ridien. Ce fut en observant l’angle que 
formoit avec le lignai de Niwa > le So- 
leil dans l’horizon , &c l’heure à laquelle 
cela arrivoit } & comme on trouva 
par plufieurs obfervations , que l’angle 
que formoit la ligne T K , avec le 
méridien de Tornea , ne différoit que 
de 34." de celui qui réfultoit de la 
fuite des triangles depuis Kittis , on 
s’en tint à la pofition déterminée fur 
Kittis. 

VIH. 

Examen de Tare du méridien qu’on 
trouveroit par d’autres fuites de 
triangles. 

Comme dans la figure TCAPQNK , 
il y a plus de triangles qu’il n’eft né- 
ceflaire pour déterminer la diftancc 
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de Ma Q, nous allons voir quelles di- 
fférences produiroient fur cette diflran- 
ce , différentes fuites de triangles , 
même en y employant des fuites vi- 
cieufês par la petitelle de quelques- 
uns de leurs angles 5 d’où l’on peut 
conclure les limites des erreurs de 
notre mefure. Voici donc le calcul de 
dix fuites nouvelles# 

I. 

Par les triangles TnK, nKC , CKH, HCA, 
A HP, PHN, NPQ. 

Partant toujours du côté AC , la réfo- 
lutioi» de ces triangles donne pour la di- 

ftanceÇÆf . 545)4 itoifes. 

Qui différé de la diflance conclue 

par nos deux premières fuites , de . . . 1 I. 

II. 

Par les triangles TnK, KHn , nCH , HCA, 
AP H, HNP, PNQ , on a QM.. 5^9 . 

Qui différé de 61. 

III. 

Par les triangles TnK,KnH,HnA, ACH, 
H AP, PHN, NPQ, on a QM . . . 54942 
Qui ne différé pas fenfiblement. 
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IV. 

Par les triangles TnK , KCH, HnC, CHA, 
AHP, PHN, NPQ , on a QM . . 54943 1 «>ifes. 
Qui différé de 1. 

V. 

Par les triangles TnK, KnC , CnA, ACH, 
HAP, PHN, NPQ, on a QM . .54925 
Qui différé de 17 1. 

VI. 

Par les triangles TnK , KnH , H An , nCA 
AHP, PHN , NPQ, on a QM. . 549 1 5 i 
Qui différé de 27. 

VII. 

Par les triangles TnK, KnC , CAn, nHK , 
KHN, NHP, P NQ, on a QM. . 54912 
Qui différé de 30 i. 

VIII. 

Par les triangles TnK , KCn , nAC, CKH, 
HKN , NHP, PNQ, on a QM .. 54906 1 
Qui différé de 36. 

IX. 

Par les triangles TnC , CnA , AnH, HAP , 
PHN, NPQ, on a QM .... 5491° 

Qui différé de 32!. 

X. . 1 

Par les triangles TnC, CAn , nCK , KnH , 
HKN, NHP, PNQ , on a QM . . 5489 1 
Qui différé de 5 1 { 

Quoiqu’il ne fe trouve pas entre toutes 
ces fuites des différences bien confiderables, 
nous n’avons pas cru les devoir faire entrer 
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dans la détermination de la longueur de 
notre arc , que nous avons faite fur deux 
fuites qui nous ont paru préférables aux 
autres. 

I X. 

Examen des angles horizontaux -par 
leur fomme dans le contour de 
l’heptagone. 


CT K. 

• • • 2 4 ° 

22' 

S 4 >" 5 

KCT . 

... 31 

9 

12 j 0 

KCH. 

. . .10 0 

9 

56 >8 

ne a . 

... 30 

5 * 

53 , 4 

CAR. 

. . .112 

îi 

48 ,6 

H AP. 

... 53 

45 

56,1 

AP H. 

. . . 3 1 

*9 

S S, S 

HP N. 

... 31 

22 

2, 1 

NPQ. 

.. .81 

52 

24 , 3 

PQN. 

... 40 

H 

52,1 

ÇNP. 

. . . Si 

53 

4>3 

JPNH. 

... 93 

25 

1,5 

HNK. 

... ai 

1 1 

53,3 

NKH. 

... 9 

41 

47,7 

HKC . 

. . . 43 

45 

35 

CKT. 

. . .118 

28 

12 , 0 


Somme 900 37", qui différé 

de 1' 37" de ce qu’elle devroit être fi la furface étoic 
plate, & s'il n'y avoir aucune erreur dans les obferva- 
tions j mais qui doit être réellement un peu plus grande 
que ÿoo degrés , à caufc de la courbure de la Terre, 
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x. ; ' 

Longueur de V arc du méridien. 

Les lieux où nous obfervâmcs les 
Etoiles qui dévoient fervir à détermi- 
ner l’amplitude de l’arc du méridien 
compris entre Kittis ScTornea , étoient, 
l’un plus fèptentrional que le point Q y 
de 3 toifcs 4P ieds 8P ouces , l’autre plus mé- 
ridional que le point T , de 73 tolfes 
^pieds jipouccs . ajoutant donc 77 , 5 i tol ^ s 
à 5494Z , j7 to,fts , & encore 

3 , 38 tolfes , parce que les points T tk. Q 
ne font pas dans la même ligne mé- 
ridienne, on a l’arc dont nous avons 
déterminé l’amplitude , — 55023 , 

^-.toifes 

47 

XI. 

- » t 

Amplitude de l’arc du méridien. 

Pour déterminer l’amplitude de l’arc 
dont nous avions mefuré la longueur, 
nous nous fervîmes d’un infiniment 
flngulier par fà conftruclion & par Ton. 
excellence : il avoir été fait à Londres 
fous les yeux du fameux M. Graham , 
Oeuv. de Maupert. Tome ir. X 
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qui en avoit lui-même divifé le lim- 
be , qui n’eft que de jî degrés : le ra- 
yon de ce limbe eft une lunette de 

pieds , fufpendue comme un pen- 
dule , & que la pointe d’un micromè- 
tre excellent , fixé contre un limbe 
immobile , fait mouvoir autour de fon 
centre , pendant qu’une aiguille mar- 
que fur un cadran la quantité de ce 
mouvement. Nous vérifiâmes la divi- 
fion de cet inftrument au microfcope 
qui y eft adapté , & nous la trouvâ- 
mes d’une exa&itude qu’on auroit eu 
de la peine à croire. Enfin I’inftru- 
roent eft tel , que rarement la diffé- 
rence qui fe trouve entre une obfer- 
vation & l’autre monte à 2 ou 3". 

Avec cet inftrument nous déter- 
minâmes l’amplitude de l’arc du mé- 
ridien deux fois 5 fur deux arcs diffé- 
rents du limbe 5 par deux différentes 
Etoiles j & dans deux différentes fài- 
fons. 

La première amplitude fut déter- 
minée par l’Etoile J' du Dragon , ob- 
fervée au nord fur Kitds , les 4 , 5 , 6 , 
8 , & 10 Octob. 1 7 3 6 , fit à Tornea 
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les i , 2 , 3 , 4 , & 5 Nov» de la même 
année. Elle fut trouvée de 57' 2 j", 55 j 
& corrigée pour la précefïion des 
équinoxes , & pour l’aberration de la 
lumière , elle fe réduifit à 57' 2 6 // ,.<j. 

La fécondé amplitude fut détermU 
née par l’Etoile * du Dragon obfer- 
vée au midi à Torneâ les 17 , 1 8 , i<> 
Mars 1737 , Sc fur Kittis les 4, 5 , 6 
Avril de la même année» Elle fê trou- 
va de 57' 25", 85 : & corrigée comme 
fautre , elle fe réduifit à 57' 30", 4. 

Quoique ces deux amplitudes ap- 
prochaient extrêmement l’une de l’au- 
tre , par l’examen que nous fîmes des 
deux arcs du fecteur fur lelquels on 
les avoir déterminées , nous connûmes 
qu’elles approchoient encore davanta- 
ge , & au delà de ce que nous pouvions 
elpérer. Car nous trouvâmes le pre- 
mier de ces arcs plus grand que le 
fécond de o , 95" . Nous conclûmes 
donc par un milieu l’amplitude de 
l’arc du méridien intercepté entre les 
parallèles qui palïént par Kittis 6c 
Tornea. de 57' 28", 7. 
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X I I. 

Degré du méridien. ^ 

Comparant cette amplitude à la lon- 
gueur de l’arc de 55013 , 47 toiles , 
le degré du méridien qui coupe le cer- 
cle polaire , ejl de 57438 toifes. 

Voilà quelles font les opérations 
que nous avons faites au cercle po- 
laire. Il faut maintenant faire connoî- 
tre les autres opérations de même 
genre qui ont été faites dans les autres 
climats. 


AUTRES MESURES. 

O N avoit fait en différents temps , 
& dès les temps les plus reculés , des 
opérations pour déterminer la gran- 
deur de la Terre , par la mefure de 
quelque degré du méridien 5 ( car dans 
ces temps -là on n’imaginoit pas que 
la Terre pût avoir une autre figure 
que celle d’une fphere ) & la mefure 
d’un fèul de fes degrés déterminoit 
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fa circonférence & fon diamètre. Mais 
/ans nous arrêter à ces premières me- 
fures , toutes défe&ueuiês par les in- 
ftruments ou les méthodes dont on s’é- 
toit fervi, ou du moins fort douteu- 
fes par l’incertitude fur la grandeur 
des mefures par lefquelles les Auteurs 
les ont évaluées , je ne citerai ici de 
ces opérations que celles dans lefquel- 
les il paroît quelqu’exaéfitude. 

Mefure de M. Morvood. 

En 1633 & 1635 , M. Norvood 
détermina l’amplitude de l’arc du mé- 
ridien intercepté entre Londres &C 
York , en obfèrvant les hauteurs du 
Soleil au folftice d’été , & trouva cette 
amplitude de z° 18'. 

II mefura enfuite avec des chaînes 
la diftance entre ces deux villes, obfer- 
vant les angles de détours , au- 
teurs des collines , & les defcentes 5 & 
réduifant le tout à l’arc du méridien. , 
il trouva 9145? chaînes pour la lon- 
gueur de cet arc , qui , comparée à 
l’amplitude , donnoit le degré de 3709 

X iij 
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chaînes 5 pieds , ou de 3 67 196 pieds 
anglois , qui font 573 qo de nos toiles *. 

Mefure de M. Picard, 

En 1670 , M- Picard mefura par 
des triangles l’arc du méridien com- 
pris entre les parallèles de Malvoifine 
& & Amiens , & déterminant la lon- 
gueur de cet arc par deux bafes me- 
furées à la perche vers les deux extré- 
mités , il le trouva de 78850 toifes. 
Il détermina enfuite l’amplitude de 
cet arc par les obfervations de l’Etoile 
du genou de Cajfwpée : & ayant trou- 
vé cette amplitude de i° zz' 55" , 
il en conclut le degré de 57060 toi- 
fes. •}* 

Mefure de M. Cajjini, 

^ 1 7 1 8 1 , M. Caiïini donna le ré- 
fultat de toutes les opérations que , 
tant lui , que M. Dominique Caflini 


* The Seaman’s practice by Richard Norvood. 
I Mefure de la Terre , par M, l'Abbé Ricard, 
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fo n perc ; , : avoient faites pour déter- 
miner la longueur des degrés. 

Ils avoient partagé le méridien de la 
France en deux arcs qu’ils avoient mefu- 
jfés féparément 5 l’un de Paris à Colliou- 
rcj dont la longueur étoit de 360614 
toiles 5 & l’amplitude , de 6° \ 8' 57" , 
déterminée par l’Etoile de la Chevre , 
leur avoit donné le degré de 57097 toif 
, L’autre de Paris à Dunkerque , 
dont la longueur étoit de 1x5454 
toifes , & l’amplitude de x° 1 1 9" 
3 d"/ , déterminée par l’Etoile y du 
Dragon , leur avoit donné le degré 
de 56960 toiles. 

Enfin la melure de l’arc entier ter- 
miné par les parallèles qui pallènt par 
Collioure ôc Dunkerque , dont la lon- 
gueur étoit de 486156 toifes, & l’am- 
plitude de 8° 31' 11" | , leur don- 
noit le degré moyen de cet arc , de 
57061 toifes, prefque égal à celui de 
M. Picard, . 

C’étoit cette différence entre les 
degrés mefurés vers le nord , qu’ils 
trouvèrent plus petits que ceux qu’ils 
avoient melurés vers le midi , qui leur 
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fit conclure que la Terre avoit une 
figure toute oppolée à celle que nos 
oblèrvations lui donnent , & étoit un 
ellipfoïde allongé vers les pôles , dont 
l'axe furpafloit le diamètre dé l'équa- 
teur , d’énviron * 

< •• •' : ■ ' , •-—* • 'i V- : 

; Mefurc de M. MuJJcheiibràèk. 

* Snellius avoit autrefois donné une 
mefure du degré fort défe&ueulê : 
M. Muflchenbrock ayant corrigé cette 
mtfure , tant par les propres obfèr- 
vations , qud J par celles de Snellius 
même , a trouvé le degré entre Aie - 
maar & Bcrg-op-Zoom y de 57033 de 
nos toifes "f " 



CORRECTION DE LA MESURE 

de M • Picard. 

A / J» ^ v ^ ^ t * 

. Près notre retour de Lapponie , 
nous flattant d'avoir un inftrumcnt fort 

- r :: 1 *.t Ji : ’■ »- ' . * - 

* Traité de la grand, (y fig. de la Terre , de M. 

CaJJini. ; , . 

f Mufjchehbroek , Dijfeft. de tnagnit. Terre. 


Digitized by Google 



DU MERIDIEN. ^ 

fupérieur à celui avec lequel M. Pi- 
card avoit déterminé l’amplitude de 
Pon arc > nous fiant d’ailleurs |#fes 
triangles, St penfant que pour la com- 
paraifon des degrés du méridien me- 
surés en différents lieux, il étoit fort 
important que l'amplitude de ces de- 
grés fût déterminée avec un même 
inftrument , nous voulûmes détermi- 
ner l’amplitude du degré entre Paris 
St Amiens , avec le même fectcur dont- 
nous nous étions fervis au cercle po- 
laire. 

Pour cela , nous prîmes fur l’arc 
mefuré par M. Picard , la partie téh- 
minée par les deux églifês de Notre' 
Dame d 'Amiens St de Notre-Dame 
de Paris . 

Il feroit difficile dâns toute l’Eu- 
rope de trouver un arc du méridien 
terminé par deux monuments plus 
beaux St plus durables que les deux 
églifes qui terminent celui-ci : St ces 
deux monuments , que le hazard a pla- 
cés fi exactement fur le même méri- 
dien , qu’ils ne different en longitude 
que d’un arc de 3' , dont l’églife de 
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Paris eft plus orientale que celle d ’A~ 
miens , paroiffoient deftinés à être les 
ters^es d’une telle mefure. Nous prî- 
mes la diftance entre ces deux égli- 
ses , telle que M. Picard l’a donnée , 
de 55)530 toifes. 

Nous cherchâmes enfuite par deux 
Etoiles différentes , quelle étoit l’am- 
plitude qui répondoit à l’arc terminé 
par ces deux monuments. L’une de 
.ces Etoiles étoit a de Per fit ; l’autre 
fut y du Dragon : êc après plufieurs 
obfervations de ces deux Etoiles , qui 
s’accordoient fort entr’elles , & aux- 
quelles nous fîmes les correélions né- 
ceflàires pour la préceflion des équi- 
noxes & pour l’aberration , nous trou- 
vâmes pour l’amplitude de l’arc , i 9 
a' 18" j d’où nous conclûmes , encon- 
fervant la mefure geodefique de M. 
Picard , que le degré du méridien 
entre Paris & Amiens étoit de 
57183 toifes. * 


Diqi 


Google 


* Degré du méridien entre Paris er Amiens, 
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FIGURE DE LA TERRE . 

P Renant la figure de la Terre pour 
celle d’un ellipfoïde , ce degré de 
57183 toifes , dont le milieu répond à 
la latitude de 49 0 zi , comparé à ce- 
lui de 57438 , que nous avons mefuré 
% à la latitude de 66° id , donne 
à la Terre la figure d’un fphéroïde 
applati , dont le diamètre de l’équateur 
furpafle l’axe d’environ ^ 


-*$/• 

%**&&!*% 
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ADDITION. 

D Epuis la première édition de cef 
ouvrage , nous avons eu la fatisfa&ion 
de voir revenir du Pérou les Acadé- 
miciens qui y avoient été envoyés j &; 
de les voir en rapporter une mefure 
très-exa&e du premier degré de lati- 
tude , du degré du méridien coupé 
par l’équateur. Ce degré tiré de l’arc 
entre Quito & Cuenca , dont la lon- 
gueur eft: de 176950 toifes , & l’am- 
plitude de 3° 7' 1" , étant réduit au 
niveau delà mer, fe trouve de 56750 
toiles. * 

La France , dont la magnificence pour 
le progrès des Sciences eft: lans bornes , 
ayant envoyé M. l’Abbé de la Caille 
au cap de Bonne-Efpérance pour faire 
des oblèrvations agronomiques , cet 
illuftre Académicien nous en a rap- 
porté une nouvelle mefure du degré , 
qui ne doit céder à aucune. Elle eft: 

* V. Mefure des trois premiers degrés du méridien , 
art. XXIV. II. partie , par M. de la Condamine. 
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tirée de l’arc du méridien entre le 
cap & Klipfonteyn , dont la longueur 
eft de 65)669 toiles, & l’amplitude de 
i° 13' 17" :& le degré du méridien 
à la latitude de 3 3 0 18' dans i’hemi- 
Iphere auftral de 57037 toifes. * 

Les figures de la Terre qui réful- 
tent de ces nouvelles opérations s’éloi- 
gnent fi peu de celle que nous avions 
ci-deflus déterminée , qu’on pourroit 
plutôt s’étonner de leur accord qu’en 
exiger un plus grand. 

Nous avions conclu le rapport de 
l’axe de la Terre au diamètre de l’é- 
quateur de 177 à 178. 

Le degré du Pérou comparé au nô- 
tre donne pour ce rapport 215 à 216. 

Le degre du cap de Bonne - Efpé- 
rance donneroit 240 à 241. 

Ces deux derniers degrés , celui du 
Pérou & celui du cap de Bonne-Efpé- 
rance , comparés enlèmble , donnent 
181 à 182. 

De petites erreurs telles que celles 
qui font néceflairement commiHibles 

* Extrait d'une lettre que M. l'Abbé de lu Caille 

nia écrite. 
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dans ces opérations , étant admifes „ 
toutes ces mefures , excepté celle qui 
a été faite en France , donneroient à 
la Terre une même figure. 

Mais il faut obferver que dans l’éva- 
luation du degré de Lapponie , quoi- 
que nous ayions regardé la réfraction 
comme nulle pour des Etoiles fi pro- 
ches du zénith , les autres Aftrono- 
mes dans l’évaluation de leur degré 
en ayant tenu compte , il faut en te- 
nir compte aufii dans l’évaluation du 
nôtre , qui par là fera diminué de 1 6 
toifes, pour le comparer avec les au- 
tres. 

M. Euler ayant fait de toutes les 
mefures un examen équitable , & 
fuppofant fur chacune les moindres 
erreurs nécefiaires pour les concilier , 
a trouvé : 

Que fur le degré au cercle polaire , 
il fuffifoit de fuppofer une erreur de 
27 toifes. 

Sur le degré du cap de Bonne-Efl 
pérance une erreur de 43. 

Sur le degré du Pérou une de iy. 

Mais que fur celle de la France , telle 
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qu'elle eft donnée dans la derniere 
mefure du méridien , il faudroit ad- 
mettre une erreur de 1 2 5 toifes. 

La jufte longueur des degrés feroit 
alors 

Au Pérou à la latitude o° 30' 

. . . . . de 56768 toifes. 

Au cap de Bon.Efpérance à la lat. 3 3 u 1 8 
. . . . . de 565^4 toiles. 

En France à la latitude 42° 13' 

de 57129 toiles. 

En Lapponie à la latitude ... 66° 10' 
de 57395 toiles. * 

Le rapport de l’axe au diamètre de 
l’équateur feroit celui de 212 à 230: 
& la Terre fe trouveroit avoir précifé- 
ment la figure que Newton lui avoit 
donnée 5 quoiqu’il fit fa Terre un peu 
plus petite , étant parti d’un degré 
plus petit. Et il ne paroît pas que la 
Terre puifle de beaucoup s'écarter de 
cette figure. 

* Mim. de l'Acnd. R. des Sciences de Berlin, tome IX 
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EXPÉRIENCES 

POUR LES VARIATIO NS 
DE LA PESANTEUR. 


' MESURE DE LA PESANTEUR 
dans La r^one glacee. ■ 

L ’Instrument dont nous nous 
lèrvîmes pour connoître le rap- 
port de la pelanteur à Paris , à la 
pefanteur à Pello , eft une pendule 
d’une conftruéHon particulière , de l’in- 
vention de M. Graham , qui eft de- 
ftinée pour ces fortes d’expériences. 

Le pendule eft une pelante lentille 
qui tient à une verge plate de cui- 
vre : cette verge eft terminée en en- 
haut par . une piece d’acier qui lui eft 
perpendiculaire , & dont les extrémités 
font deux couteaux qui portent fur 
deux tablettes planes d’acier , fttuées 

toutes 
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toutes deux dans le même plan hori- 
zontal. On eft afluré de la Situation 
de ce plan , lorfqu’une pointe qui fait 
l’extrémité de la verge du pendule , 
répond au milieu d’un limbe dans Je 
plan duquel elle doit fe trouver 5 8c 
ce limbe fert à mefurer les arcs que 
décrit le pendule. 

Tout l’inftrument eft renfermé dans 
une boîte très - folide |j & lorfqu’on le 
transporte , on éleve le pendule avec 
une vis , par le moyen d’un chaftis 
mobile , de maniéré que le tranchant 
des couteaux ne porte plus fur rien * 
& eft tout en l’air , quoique la piece 
d’acier qui forme les couteaux fe trouve 
alors appuyée au défaut* de leur tran- 
chant. On a attaché au dedans de la 
boîte une piece de bois creufée pour 
recevoir la lentille j de cette piece, 
après que la lentille y a été mife , eft 
recouverte d’une autre qui s’y appli- 
que avec des vis , de maniéré que ni 
la lentille ni la verge ne peuvent avoir 
aucun mouvement ; la feule liberté 
qu’ait la verge du pendule , c’eft de 
s’allonger ou de s’accourcir félon le 

Oeuv. de Mauperr. Tome IV. Y 
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chaud ou le froid , rien ne la gêne 
à cet égard. Enfin on a attaché au 
dedans de la boîte un thermomètre 
par le moyen duquel on peut con- 
noître quel retardement tel & tel de- 
gré de chaleur caufe au pendule , & 
en tenir compte dans les ohfervations j 
ou bien par lequel on peut ( comme 
nous avons fait) s’afifurer que l’inftru- 
ment eft expofé à la même tempé- 
rature dans les différents lieux où fè 
font les obfèrvations. 

Avec le poids ordinaire , le pendule 
décrivoit des arcs de 4 0 io' j avec la 
moitié de ce poids , il décrivoit des 
arcs de 3 0 o' : & ces grandes diffé- 
rences dans lés poids & dans les arcs , 
ne caufoient dans la marche du pen- 
dule qu’une différence de 3 // ou 4" 
par jour , dont il ailoit plus vite en 
décrivant les petits arcs. 

On voit par là combien cet inftru- 
ment eft peu fènfible aux différences 
dans les poids &c dans les arcs : èc 
combien on peut compter que fon ac- 
célération d’un lieu dans un autre ne 
vient que de l’augmentation de la 
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pefanteur, ou du froid qui raccourcie 
la verge du pendule. 

Ayant tenu cet inftrument à Pello * 
& enfuite à Paris , précifément au 
même degré de chaleur 5 & les ofcil- 
lations ayant été à fort peu près les 
mêmes , nous obfervâmes à Pello par 
les paflàges de l’Etoile Regulus au fil 
vertical d’une lunette fixe , Sc à Paris 
par les paflàges de l’Etoile Sirius * 
que le pendule retardoit de Pello à 
Paris de 55/' pendant chaque révo- 
lution des Etoiles fixes. 

Nous conclûmes delà que la pelan- 
teur à Paris eft à la pefanteur à Pello , 
comme 100000 à 100137. 

Le meme inftrument avoit été 
éprouvé par M. Graham à Londres » 
avant que de nous être envoyé j & 
ayant été tenu à Londres & à Paris 
à une même température , & y ayant 
fait les mêmes ofcillations , il avoit 
retardé de Londres à Paris de 7 " , 7 
pendant chaque révolution des Etoi- 
les fixes j d’où nous conclûmes que la 
pefanteur à Paris eft à la pefanteur à 
Londres , comme x 00000 à 1000 18. 

Yij 
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AUTRES EXPÉRIENCES 

pour la mefure de la pefanteur • 

i 

M • Richer eft celui à qui l’on doit cette 
fameufe découverte de la diminution de la 
pefanteur vers l’équateur. Ayant remarqué ce 
phénomène à Cayenne en 1672, par le retar- 
dement de fon horloge , il trouva que la lon- 
gueur du pendule à fécondés dans cette ifle, 
étoit plus courte de 1 ligne i qu’à Paris, où elle 

eft félon fa mefure , de 36 pouces 8 lignes 

Lignes. 

OU de • 44 ° 5 a 

A Paris, Mrs. Varin,Deshayes, & 
de GloS, ont trouvé la longueur du 
pendule à fécondés , de . . . . 440 1. b 
M. Godin , de . . . . . . 440 * 
M. de Mairan , par un grand nom- 
bre d’expériences faites avec grand foin, 

la trouva de 440 

M. Picard la trouva de 440 ±,c 

5c la trouva la même dans Yijle de 
Huene , à Lyon > à Bayonne & à Sete. 

a. Anciens Mém. de l' Acad, tome VIL b Ibidem. 

C Mém. de l'Acad. 1735. d Ibidem, 
c Anciens Mém. de l’Acad. tome Vil. 
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Toutes ces mefures du pendule à 
iêcondes à Paris > different fl peu les 
unes des autres , qu’on peut plutôt 
s’étonner de cette exactitude , qu’efpé- 
rer de parvenk à une exa&itude plus 41 
grande. 

A Archangel , à la latitude de 64° 34', M. 

de la Croyere a trouvé la longueur du pen- 

Lignes. 

dule , de 440 * 

en la fuppofant à Paris de 440I. 

Au Caire en Egypte , à 30° a' de latit. 


M. de Chazelles l’a troyvée de . . . 440 
Au Cap dans l’ifle de St. Domingue, 
à ip° 48' de latitude , M. Deshayes 

l’a trouvée de 43^. c 

Au Petit - Goave dans l’ifle de St. 
Domingue, à 18 0 de latitude, 

M. Godin l’a trouvée de 4 39 

M. Bouguer, de 439 j‘ 

M. de la Condamine, de 43^ 

A Blackriver dans la Jamaïque , 
à i8°de latitude, M. Campbell, avec 
un infiniment femblable au nôtre , 
a Acad. Vetrop. Comment, tom. IV, 


b Tranfacî. philof. traduites par M. de Bremond. 
c Mém. de l’Acad. 1701. 
d Mém. de L’Acad. 17 3 y. 

Y iij 
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a trouvé que le pendule tranfpotté de Londres 
retardoit de i' 58" pendant chaque révolu- 
tion des Etoiles fixes. a 

Dans l’ifle de St. Chrijlophe , à 17 0 ip' de 

^ Lignes. 

latitude , M. Deshayes l’a trouvée de. . 438 \. b 
A la Guadeloupe , à 16° de latit. 

Mrs. Varin , Deshayes & de Glos , de. . 438 { . c 
A St. Pierre dans la Martinique 
à 14 0 44' de latitude, M. Deshayes 

la trouva de 43^ »• 

A Gorèe , à 14 0 40' de latitude, 

Mrs. Varin , Deshayes & de Glos , de 438 ÿ. e 
A Pono-Belo , à p° 33' de latitude, 

M. Godin, de 43 PS 5 * 

M. Bouguer, de 43 Pÿ 3 * 

A Panama, à 8° 3 S' de latitude, 

Mrs. Godin y Bouguer , & de 4 a 

Condamine , de 43 P s* ® 

A Cayenne , à 4 0 $ 6 1 de latitude , 

M. Deshayes l’a trouvée d’un peu 
moins que 43$ ï* 

a TranfaÜ. pbilof. traduites par M. de Bremond. 
b Mém. de l'Acad. 1701. 
c Anciens Mém. de l'Acad. tome VII. 
à Mém. de l'Acad. 1701. 
e Anciens Mém. de l'Acad. tome VU. 
f TranfaH. philo f. traduites par M. de Bremond. 

f Ibidem. 

Mém. de l'Acad. 1701. 
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A Punta-Palmar , à 2! de latitude 

Ligner. 

méridionale,M. de la Condamine, de 438,5)6* 

A Rïojama , à de latitude mérid. 

M. Bouguer,de 438,82^ 

M. de la Condamine , de . . . 438,5)3. 

A Quito , à 2 5' de latitude mérid. 

M. Bouguer, de 438,82.c 

M. de la Condamine, de . . . 438,84. 

Au Cap de Bon. Efpérance à 3 3° 1 8' 
de latitude méridionale, M. l’Abbé 
de la Caille de #440,07. 

Comme ces expériences ont été 

faites par différentes méthodes , les uns 
ayant cherché les rapports de la pefan- 
teur par les longueurs du pendule ifo- 
chrone dans les différents lieux , les 
autres par l’accélération ou le retar- 
dement d’un pendule invariable , tranf- 
porté dans des lieux différents 5 pour 
réduire ces expériences à leur objet , 
j’ai formé la table fuivante des diffé- 
rents poids d’une même quantité de 
matière , dans les lieux où les expé- 
riences ont été faites 5 oblèrvant dans 

a Tranfaci. phiiof. traduites par M. de Bremond. 
b Ibidem. c Ibidem. 
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Ja conftruction de cette table , de ne 
déterminer ces poids que par les ex- 
périences qui ont été faites en diffé- 
rents lieux par les mêmes obfèrvateurs , 
ou avec les memes inftruments, parce 
que les mêmes inftruments & la meme 
maniéré de s’en férvir rendent plus 
fûre la comparaifon des expériences. 
Enfin j’ai négligé totalement quelques 
expériences qu’on trouve dans la carte 
que M. de Bremond a inférée dans 
fa traduction des Tranfa étions philofo- 
pbiques de l’année 1734, parce que 
ces expériences s’écartoient tant des 
autres , ou étoient fi indécifès dans 
les Auteurs qui les ont rapportées , 
qu’elles m’ont paru juftement fufpe- 
êtes. 
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Table des diffé^pnts poids d’une meme quantité 
de matière dans differents lieux de la Terre. 


NOMS 

DES DIEUX 

L A T I- 
. TUDE. 

Poids. 

| Observateurs. 

A Pello.... 

% 

66° 48 

100137 

(Mrs. Clairaut , 
< Camus, leMon- 
^ nier j, & moi. 

A Londres'. 

5y D 

ioooi£ 

M. Graham. 

A Paris.... 

48 50 

¥ 

IOOOOO 

Tous les 
Oblervateurs. 

A faint 
Do min pue. 

l 9 48 

PP%7 

M. Deshayes. 

A J'aint 
Dominguc. 

18 27 

9913 2 

M. Godin. 

A la 

Jamaïque. 

18 0 

PP744 

M. Campbell. 
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17 ip 

9959° 

M. Deshayes. 

A la 

Guadeloupe. 

16 0 

99533 

Mrs. Varin , 
'Deshayes, & de 
Glos/ 

A la 

Martinique. 
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99533 

M. Deshayes. 
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H 4° 
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Mrs. Varin, 
Deshayes, & de 
Glos. 

a Porto-Belo j 9 JJ 

99665 

M. Godin. 

A Cayenneb ^ ^ 
(inoinsqu^ 

991 16 
’995&3 

M. Richer. 
M. Deshayes. 
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DÉCLINAISON 


De l’aiguille aimantée à Torneà. 


N Ous avons obfervé la dcclinaifoji 
de l'aiguille aimantée avec une 
bouflole de cuivre .d’environ xo pou- 
ces de diamètre, en regardant à tra- 
vers les pinnules de Ton alidade un 
objet placé dans la méridienne d’un 
petit obfêrvatoire bâti fur le fleuve > 
& prenant le milieu de ce que don- 
noient les oblêrvations faites avec 
quatre aiguilles différentes , nous avons 
trouvé que la déclinaifon de l’aiguille 
aimantée étoit à Torneâ en 1737 , de 
j° j' du nord à l’oueft. 

Bilberg l’avoit trouvée en 1695 de 
7 0 du même côté : mais ne la donne 
qu’avec peu de confiance. * 

* Refraciio Solis inoccidui in feptentrion, orit. 


Fin DU IV. £ T dernier tome. 


APPROBATION. 


/ 'Ai lu par ordre de Monfeigneur le Chan- 
celier cette nouvelle édition des Oeu- 
vres deM. de Maupertuis,C$* 
je ri y ai rien trouvé qui doive en empêcher 
l’impreJJion.A Paris j le 6 . Septembre 17 SS’ 

TRUBLET. 


. PRIVILEGE GE’NE’RAL. 

L OUIS PAR U GRACE DE DlEüRoi DE 
France et de Navarre : A nos âmes 
& féaux Confeillers les gens tenant nos Cours de 
Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre 
Hôtel , grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs , Sé- 
néchaux , leurs Lieutenants civils, & autres nos Jufti- 
ciers qu’il appartiendra , Salut. Notre bien amé 
le Sieur de Maupertuis Nous a fait expofer 
qu'il defireroit faire imprimer & donner au Public 
les Œuvres de fa compoîition , s’il Nous plaifoit lui 
accorder nos Lettres de Privilège pour ce néceflaires. A 
ces causes, voulant favorablement traiter l'Expo- 
fant , Nous lui avons permis & permettons par ces 
Préfentes de faire imprimer fefdits Ouvrages au- 
tant de fois que bon lui femblera , & de les faire 
vendre & débiter par tout notre royaume pendant 
le temps de douze années confécutives , à compter 
du jour de la date des Préfentes. Faisons défenfes à 
tous Imprimons , Libraires , & autres perfonnes , de 
quelque qualité & condition qu’elles foient , d’en 
introduire d’imprelEon étrangère dans aucun lieu de 
notre obéuTance ; comme auiü d'imprimer ou faire 
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imprimer, vendre , faire vendre, débiter ni contrefaire 
lefdits Ouvrages , ni d’en faire aucun Extrait , fous 
quelque prétexte que ce puifle être, fans la permiflion 
exprefTe & par écrit dudit Expofant ou de ceux qui 
auront droit de lui , à peine de confifcation des 
exemplaires contrefaits, de trois mille livres d’amende 
contre chacun des contrevenants , dont un tiers à 
Nous , un tiers à l’Hôcel-Dieu de Paris , & l’aurre 
tiers audit Expofant, ou à celui qui aura droit de 
lui , & de tous dépens , dommages & intérêts : A la 
charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout au 
long fur le Regiftre de la Communauté des Impri- 
meurs & Libraires de Paris dans trois mois de la 
date d’icelles ; que l’impreflîon defdits Ouvrages fera 
faite dans notre royaume & non ailleurs , en bon 
papier & beaux caractères , conformément à la feuille 
imprimée attachée pour modèle fous le contre-fcel des 
Préfentes ; que l’Impétrant fe conformera en tout aux 
Réglements de la Librairie , & notamment à celui du 
10. Avril 171^. qu’avant de les expofer en vente, les 
Manufcrits qui auront fervi de copie à l’imprelîion 
defdits Ouvrages feront remis , dans le même état où 
l’Approbation y aura été donnée , es mains de notre 
très-cher & féal Chevalier Chancelier de France, le 
Sieur De Lamoignon ; & qu’il en fera enfuite remis 
deux exemplaires dans notre Bibliothèque publique , 
un dans celle de notre château du Louvre , un dans 
celle de notre très-cher & féal Chevalier Chancelier 
de France le Sieur De Lamoignon , & un dans celle 
de notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux 
de France , le Sieur De Machault , Commandeur de 
nos ordres ; le tout à peine de nullité des Préfentes , 
du contenu defquelles vous mandons & enjoig- 
nons de faire jouir ledit Expofant & fes ayant caufe 
pleinement & paifiblement , fans fouffrir qu’il leur 
foit fait aucun trouble ou empêchement. Voulons que 
la copie des Préfentes , qui fera imprimée tout au 
long au commencement ou à la fin defdits Ouvrages, 
foit tenue pourduement lignifiée, & qu’aux copies col- 
lationnées par l’un de nos aînés & féaux Confeillere 


Secrétaires foi foit ajoutée comme à l’original. Cou. 
mandons au premier notre Huiflier ou Sergent fur 
cerequis , de faire pour l’exécution d’icelles tous aétes 
requis & ncce/Taires , fans demander autre permilîioii, 
& nonobftant clameur de Haro , Chartre Normande , Se 
Lettres à ce contraires. Car tel eft notre plailir. Don- 
ne' à Verfailles , le vingt-feprieme jour du mois 
d’Oébobre , ;l’an de grâce mil *fept cent cinquante- 
cinq , & de notre régné le quarante-unieme. 

PAR LE ROI EN SON CONSEIL , 

Le Begue. 

Regiflré enfemble la préfente Cejfion fur le 
Regiflre treize de la Chambre Royale des Li- 
braires d> Imprimeurs de Paris , N°. S 9 S- 
F°. 464. & 4 6$. conformément aux anciens 
Réglements confirmés par celui du 28. Février 
1723. A Paris, le 30. Octobre l'jSS- 

D I D O T , Syndic. 

Je cede à M. Jean-Marie Bruyset le 
Privilège pour l’édition de mes Ouvrages. 
Fait à Berlin, ce douzième Août. 175 J. 

MAUPERTUIS. 

Regiflré la préfente Cejfion fur le Regijlre 
treize de la Chambre Royale des Libraires d» 
Imprimeurs de Paris , fol . 465. conformément 
aux Réglements , & notamment à £ Arrêt du 
Confeil du 10. Juillet 1745. A Paris , le 30. 
Octobre l^JS- 

DIDOT , Syndic. 
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A LYON , 


De l’Imprimerie de Louis Buisson. 
1755 . 
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